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ECCELLENZA 



Ha Circa un anno che ottennio 
col V ostro mezzo j il superiore per- * 
messo di compiere gli studj mate^ 
mitici in questa celebre Unis^rsi* 
tà. Tostochè li ebbi compiti^ senza 
mancare ai dowri del mio servi-^ 
gioy presi ad occuparmi nella pià 
delicata delle operazioni geodeti^ 
che delf ingegnere • 

Da tale applicazione ne uscì 
un'operetta, che racchiude^ com'io 
credo, i migliori precetti stabiliti 
finora dagli Autori, ed espone in- 



sieme parecchie niMve idee si nel^ 
la teoria che nella pratica delle 
lis^eUazioni. 

Siffatto lavoro, che spetta ali /- 
draidicaj e eh è frutto degli studj 
di un militare^ comenis^a che si of- 
frisse a Foij siccome quello che, 
conoscendo assai bene t importane 
za e tutiUtà deltargomento, vorrà 
gradirlo - neli intenzione che possa 
recare qualche vantaggio al.puà^ 
blicoy e netta certezza di dare al- 
l offerente la somma compiacenza 
di palesare come sia con ingenuo 
sentimento di profondo rispetto e 
di subordinata devozione 

m VOSTRA ECCELLENZA 

WmOMmù ObMienUBiimm SeivUorm 
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AL SIGIIO& nmiTS 



FRANCESCO ZOLA 

I 

La Commissione iocaricata dalF Accademia a 
dar conto dell'Opera MSS., intitolata Tratiato 
di Livellazione Topografica^ che v' è piaciuto, 
o Signore, di presentaroe, ha riportalo quel 
favorevole giudi sio, che ben promettevano i 
vostri • talenti. Ella trova pertanto che il vostro 
lavoro è commendevole sì per l' ordine t e sì 
per la chiaresza ; le pratiche da voi esposte 
essere geometricamente dimostrate ^ le modifi- 
cazioni da voi apportate al Livello ed air Oroa- 
metro, tendenti a renderne V uso più sicuro ; 
opportuni i metodi da voi esposti alla verifi- 
cazione degli stromenti ; molta la semplicità 
nella descrizione delle placchine; infine TOpe- 
ra vostra molto utile per la pratica. 

Con che abbiamo la compiacenza, o Signo- 
Te, di aver satisfatto ai vostri desiderj , e vi 
facciamo lieto augurio a maggiori intraprese. 

Dalle Stanze della Cesarea Regia Accademia 
delle Scienze, Lettere ed Arti in Padova, que- 
sto dì 8 maggio 1818. ' 

LUIGI MÀBIL Presidente. 

Giuseppe Barbikbi Segretarìo. 
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PREFAZIONE 



£icco ana raccolta delle teorìe, e dalle praticbt pià 

necessarie per eseguire le livellazioni, e par delinearne i 
profili in qualsivoglia maoìera. Un giovane fokiato la 
poi^ alla luce per non ritenere inutile presso di se un 
travaglio di cui per propria istruzione ed esercizio si 
occupò, coir intenzione di recare qualche vaataggio agli 
altri nel procurarlo a se stesso. 

In un argomento che tanto interessa l* idraulica, e 
quindi tanto importante peli' utile pubblico, nulla si ri- 
sparmiò per isvilupparlo possibilmente con evidenza e 
semplicità. Nessun trattato completo di liveUauone fit 
perancha prodotto in Italia^ che dimostri geometricainea- 
te tutte le operasioni, e che servi di giusta guida agli 
operatori. Il fiaratteri (i), U Perini rAlbeiti(5)| nel* 
le rispettive opere lasciano desiderare migliori stromenti 
O metodi più semplici. In Francia il signor Picaì-d col 
suo sempre bel trattalo di livellatione segnò le vie ciìo 
furono calcate da molti illustri francesi, li quali succes- 
sivamente composero dei trattati relativi sempre più e- 
stesi, e con varietà grande di strumenti alle livellazioni 
necessari ; ma la teoria approssimativa restò sempre la 
stessa, le deformità dei profili non vennero mai conve- 
nientemente giustificate, e gli strumenti si mantennero di 
costruzioni assai imperfette. 

Il signor Letler Ispettore dell'I* R. Goi^o d'acque o 
strade in queste venete provincia , che per comnn Tot« 
è il modello degli osservatori idraulici teorico-pratici, qod 
fu mai pago del metodo di formare li profili di livella- 
none, ma incessantemente occupato nel servizio solleciti 
a dedicarvi apposito studio il suo allievo l'ingegnere di 
seconda classe Marco Zola. Quest' amoroso fratello del* 
l'autore della presente operetta, essendo anche incarica» 



(i) Arehitettnra d*«cqne, i656. 

(i) Geometrìa jir4itica coìle note del Prof. Vcntrctti, I^y3» 
(3) Istruzioni pratiche per V ingegnere civile, 1774* 



to dtl Governo di proporre nn piano 4i qpetiente per 
conoicere la velocità media delle acque correnti , trov^ 
necessario per tale investigazione che sia tolta ogni die- 
formità nei profili generali dei fiumi , e slimolalo co- 
sì doppiamenlc ordì il piano di un trattato di livel- 
lazione, e ne fece tema di occupazione all'autore, non 
risparmiandogli Ir» sua fraterna assistenza, perchè il la- 
voro risultasse della maggiore possibile utilità. 

Le teorie esposte nella parte I e le pratiche nella III 
( dimoitnno a vicenda la conveniensa di togliere le de- 

formità nei pro6U dei fiami^ che fervono a rappresenta- 
le il sistema delle pendense del letto dì questi, onde ot- 
tenere il profilo reale terrestre nello spailo che percor- 
rono. 

Le dette due parti giustificano le indispensabili defor- 
mità dei profili, che rappresentano molte linee e che chìa«« 
mansi apparenti: offrono gli elementi e ì* uso delle ta« 

vole per correggere gli effetti di sfericità e di rifradooe 
nei ridurre li profili apparenti ^ c per formare li pro- 
profili reali. 

La II parte descrive le costruzioni degli strumenti 
necessari per livjellare, e fra questi singolarmente di un 
livello a bolla d'aria, scevro da tutte le imperfezioni fi- 
nora conosciute, e di un orosmetro, pure perfeaionato 
sì che rende il suo uso molto pià utile, combinando 
precisione e sollecitudine nei rilievi e nel tracciati dei 
pendii. 

La semplicità essendo stata fl primo scopo nel travaglio, 

limitandosi alle necessarie, si sono ommesse le descrizioni 
di tutte le altre forme di strumenti immaginali per le 
livellazioni, tanto più che il celebre signor Professore 
Collalto le comprende nella sua grand' opera sugli stru- 
menti matematici, la quale non tarderà ad essere pub-. 
Llicata a generale vantaggio. 

Le diverse rettificazioni degli strumenti, l'uso di que- 
sti in campagna, ed il metodo di registrarne li rilievi, 
unitamente alla ragionata pratica delle livellazioni, ed al- 
la riduzione e disegno di ogni sorta di profili , formano 
il soggetto della parte IIL 

Tale in compendio è l' argomento di quest' operetta, 
« che se potrà in qualche parte essere di pubblico giova- 

mento, avrà procurato al suo autore il miglior premio 
desiderabile alle sue fatiche. 
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PARTE PRIMA 



X£OIUA DELLA LIVELLAZIONE 
CAPITOLO PRIMO 

■ 

S8AMS DEI PRlXCIPJ FELLA LIYKLLAEIOJCE 
B PEI PROPai 

ABTtCOI.O.PAlltO 

Rapporto delia Livellazione coUa Figura deUa TWrvt» 



S I. Xja figura della terra k aoa sferoide, Il cui schiac- 
ciameoto ai polì venne determinato a circa 1^553 dell* as- 
se maggiore, ch'è il diametro dell* equatore ; ma peristi- 
bilire la posizione dei punti di livello, rispeltivamente 
al centro dei gravi, negli oggetti topografici fu sempre 
considerata sferica la figura della terra. 

§ 2. Posto ciò r oggetto delle livellazioni in generale 
si è quello di cotiosceie la differenza delle disianze dal 
centro drìla tciia di quanti si vogliano punti sulla su- 
' pcrficie di essa, per quindi rilevare li rispettivi rapporti 
di altezza fra loro. 

% 3. Tutti i punti, che sono egualmente distanti dal 
centro, si troveranno anche in una stessa superficie sfe- 
rica, e per& saranno tutti nel medesimo livello. Da tale 
principio risulta che una serie continua di punti esisten- 
ti in uno stesso pianole nel perìmetro della sezione 
di una superficie sferica, che si suppone tagliata dal dét- 
to piano, passando pel centro della sfera, ed egualmente 
distanti dal centro stesso, forma un perimetro circolare. 

§ 4- Siccome poi h impossibile di trovare nella super- 
ficie terrestre una considerabiU^ serie continua di punti, 
come nel precedente egualmeute distanti dal centro 



5 PAHTF, 

della terra (ciocché non potrebbe»! ottenere se non me* 
diante ana lunghissima zona d* acqua stagnante); cosi é 

permesso dì supporre una circonforcnza descrilla, dal cen- 
tro tniesdr, con un raggio che termini a livello della, 
siipcrfìcio del Mare, che supponesi stagnante, e poi si de- 
teiniiii:i quanto talli li punti dell'andamento terrestre 
supt r/ir.iale sieno sotto o sopra la della circonferenza 
(che chiamasi livello vero) mediante le operazioni^ che 
si descriveranno. 

% 5, Osservisi nella Jig» i. k sier« terrestre veduta 
in projezfone retta, in cui dal puntò A parte nn graa 
fiume A B Cj che si va a scaricare nel mare C Z>. Os- 
fervisi poi la nella quale il cerchio massimo 

A P O i\ rappresenta il piano che taglia la sfera della 
fasulla linea M N, Nella y^^. i il cerchio massimo 
stesso, eh* è il livello vero, coincide colla superfìcie del 
mare, la quale, essendo stagnante, è a livello, attesa la 
teoria dell'equilibrio dei fluidi. La linea irregolare QFC 
rappresenta il fondo del fiume dal punto più sublime Q, 
sino al suo scarico in C della sua foce in mare. Le di- 
stanze misurate in direzione del centro Z , tra iJ Livello 
vero ABC, e l'Irregolare andamento del fondo del fiu- 
me GFCf formano l'oggetto delle livellasioni topografi- 
che^ e delle speculazioni idrauliche nel cono delle acque* 

ABTICOLO li 

Idea delia IdveUazione topografica, e del Profilo appO' 
rente, e giustificazione delle deformità di questo, 

§ 6. Col mezzo di uno strumento che chiamasi livel- 
lo dirigesi la visuale ottica sopra un'asta chiamala sco- 
pOj che con una mira, scorrente nell'asta stessa, serve a 
determinare la posizione del punto , su cui appoggia lo 
scopo, rispettivamente alla visuale suddetta, che viene 
nominata iù^eUo apparente, e quindi si hanno ele- 
menti necessari per conoscere le distanze, in direzione 
centrale, dei punti livellati col iiveUo vero. 

Con questi elementi, e previe le necessarie riduzioni, 
si rappresenta in disegno la posizione di tutti i punti 
livellati, ed unendo li rispettivi punti con una linea si 
ottiene il perìmetro nella superficie terrestre della sezione 
che supponesi fatta ne)Ia terra^ onde osscryarat la siu 
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PRIMA $ 

figura m quella dirMione che si vuole. Tale perimetro 
cliiamas? profilò , ed è chiaro che dovrebbesi delineare 
simile al natmalc. La necessità però di rappresentare in 
uno stesso profilo di un fiume diverse linee (come sa- 
rebb€4H), quella del fondo; quella del pelo della mn^ra, 
ossia della superficie dell'acqua la più bassa nel fiume 3 
quella della massima piena, eh* è la superficie della mag- 
gior elevazione del fiume stesso j quelle delle saperficie della 
campagna a destra ed a sinistra del fiume ì quelle delle 
sommità degli argini ec.) obbliga di usare nella delipeasione 
del profilo due scale; Tana per le misme delle IttnghemV 
e r altra per quelle delle altezse^ e la loro proporzioni; 
devesi regolare in modo, di ottenere nna sufficiente di- 
stinzione delle linee, e di tenere qaanto. è possibile li- 
mitata la lunghezza del foglio, onde avere sott' occhio 
prontamente li rapporti delle linee fra loro in tutta la 
lunghezza del projilo. Se sì adoperasse una scala sola 
per le altezze, e per le lunghezze , il foglio del projilo 
riuscirebbe eccedentemente lungo, ove la scala fosse tale 
da bene distinguere li rapporti delle linee ; e riescirebbe 
poi tanto confuso, da non lar conoscere alcuna distin- 
zione fra le linee, ove la scala fosse in modo ridottà 
da fare contener il projilo in un foglio di moderata lun- 
ghezza. 

$ 7. Per tali motivi è forza di sfigurare il prq^Of ed 
ecco il metodo che sì usa. 

Si conduce una retta orizzontale indefinita, che viene 
stabilita in un determinato rapporto con uno dei punti 
principali della livellazione, e questa linea si usa di te- 
nerla sempre superiore ai punti tutti delie altre linee, 
che ad essa vengono riferiti. 

In questa orizzontale, eh* è paralella al livello appa- 
rente, colica scala delle lunghezze si segnano successiva- 
mente le distanze misurale sulla terra tra li punti osser- 
vati, e si notano anche in numero le corrispondenti mi- 
sure sopra o sotto di essa. 

Dalle designazioni nell'orizzontale si calano altrettante 
perpendicolari, ed in queste si notano le rispettive de* 
pressioni trovate colla riduzione di tutte le orizzontali 
delle diverse stazioni di livello ( le quali ridotte ad eguale 
distanza dal centro, formano un poligono inscritto alla 
terra) alla sola comune orizzontale, supponendo quelle 
a questa sempre paralello. Finalmente si uniscono li ri- 
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spettivi punti marcati in ogni perpendicolm dalle linee 
continue costituenti il profilo di iweìiatione, eh» deve 
figurare gli andamenti livellali. 

Le correzioni per la sfericitk e pella rifrazione^ delle 
quali si parlerà in appresso, non si fanno che parzial- 
mente, onde conoscere il vero rapporto di livello fra 
due punti, che tiella stessa stazione non si sono osser* 
vati con eguali distanze. 

Tale è in compendio il metodo per formare il profilo 
di qualsivoglia livellazione, e nella Parte III lo si espor- 
rà con tutto il dettaglio desiderabile^ bastando per ora 
questi cenni generali per intelligenaa delle seguenti ot- 
•ervazioni. 

n fnt^Uo risultante coli' esposto metodo è ben lontano 
dair esser simile ali* andamento terrestre^ e tre sono le 
ragioni che tendono ad alterare siffatta simiglianza. 

La prima è ia diseguagliansa delle scale per le lun- 
ghezze e per le altezze: la seconda si è 1' ipotpsf che 
tutte le orizzontali ridotte delle diverse stazioni di li- 
vello, non sieno lati d'un poligono inscritto alla terra-, 
ma sieno tutto in direzioni par.jlelle fra loro, e paralcUo 
a trciì alla retta oiizzonlale, cui è rifeiito tutto il /vo 
Jilo: infine la terza ragione, che altera la simigVianza, si 
è che le perpendicolari del profilo, essendo normali alla 
tangente, e non all'arco^ si conservalo all'infinito pa» 
ralelle, mentre dovrebbero tutte incontrarsi net. centro 
terrestre* 

La differenza della scala è necessana per non confon- 
dere le linee di andamento, e le brevi distanze dei pun- 
ti di livello di ogni stazione. Il paralellismo delle oriz- 
zontali, e quello delle verticali sono indispensabili a snp- 
porsi perchè gli andamenti terrestri delineati abbiano 
li rapporti colla retta orizzontale, eh* è il livello oppa- 
rentCj eguali a quelli, che li^^ino realmente col livello 
verOj ossia col cerchio tangente nell* estremo superìoi e 
il livello appareniCf e che ha per raggio il raggio delia 
terra. 

ARTICOLO UI 

Fondamenti pel profilo reale, 

§ 8. n profilo pertanto eseguite col metodo fin qui 
dichiarato, si chiamerà profilo apparente^ giacche serve 
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ad esprimere li rapporti di sovrapposìr.ionc tra li diver- 
si andatnonti delineati, colla distinzione di tnrit li punti 
battuti col livello; ma non mai a ligulare con siini^lian- 
ta il perimetro della sezione terrestre. Ma se l'oggetto 
dei profili generali si è quello di rappresentare siimle \\ 
perìmeCro delfa senone di on corpo 4Utìimque, affochi 
iiervi alla •canoacenza dei rapporti tta questo eorpo <• 
gli altri corpi^ che sopra il detta perinaetrot devono a» 
dattarii'lB qaiete'«d ki noto^* sembaat «ha questi rap» 
porti ( complicatissimi per le molte circostanse fisiche 
negli oggetti idraulici;, e itii||oknBeate< nel corso delle 
acque) na» debbano» che soffrire sensibile alterazione sfi- 
gurandone il profiloj giacche col profilo apparente il let- 
to dei fiumi apparisce d'un andamento concavo^ mentre 
effettivamente egli è convesso (i). 

Questa è l'idea che fu origine della presente operet- 
ta, con cui esponendo li migliori precetti che si hanno 
oad' eseguire accuratamente le livellazioni, e giustificando 
éoir indicazione del casi di uso indispensabile le defor* 
*mttà del profilo appmreiue^ al propone poi un nàetodo 
liMrile par forauira il proJUa male- della terra da rappae* 
aaatani'y come già ft CMtnma» eoo una fola linea faingo 
il lette del fiume, quando si^ tratta di far conoscere li 
rapporti delie principali sue pendenze. Pel profilo reai^p 
una sola ataendo la linea di andamento terrestre che ai 
considera, e non tanto vicini gli estremi delle pendenza 
principali, cessa il bisogno che vi è pel profilo appai'en- 
te di adoperare due scale nella sua delineazione^ e^par^ 
ogni deformità sarà tolta. 

^ Q. Escludendo le approssima/joni , la Geometria e 
la Trigonometria daranno le basi a questo metodo , e 
quindi si procurerà di operare giustamente oeiraito che 
ai appronta V elemento U pih importante per le specur 
làziooi dell'Idraulica ; poiché questa scienza è pur trop* 
po avvolta d'oi^rltà e d'incertezza ne'prìncipj fonda- 
mentali, che dipendono dai fisici fenomeni. Per quanto 
riguarda la teoria del pnM> apparente, dopo le ragioni 
esposte, che giustificano fa sua deformitli, nulla pih re- 
sta a dirne, senonchè se ne troveranno le applicazioni 
nella Parte III. 

Il f>rofì!() rfale poi iltuiiosce pììncin^ d'vprsi f1;< quelli 



(i) Vedi ^ 167, Parte III. 



^t\y etpfmréMe. Esso ^ nfeiiio al Us'ello apparente , ag* 
giungendo o fottraendo le di£fereaze dei punti livellai 
sotto o sopra del livello vero^ all'eccesso coatante, «otto 
il medesimo angolo centrale, del livello apparente sopra 
^1 livello vero ; non potendosi graficamente descrivere il 
livello vero con un raggio proporiionate al raggio terre* 
•tre, giacché ptr quanto sia piccioU U scala devo pcr^ 
Micre atu f dittingueia U di«t«Mt M pmiti IhrdLitip 
• ptrè lowmunKtt luogo tìialtinUle il ra^io dttcrU 

$ i«. PcrttBU ^Miii tatcgntrt li cof tanti rapporti 
tra il livello mffonM ed il vero^ i qaali M»a cffaiali a 
^elli della tingenta col cerchio. 

: La mifiire chie prendonsi sul tatiM» HaMitcono la 

misure degli angoli centrali. Conoscendo questi angoli, 
si conoscono 1« misure delle rispettive tangenti , gli an- 
goli che fonila no le tangenti con le secanti, c quindi le 
parti esterne delle secanti intercette tra la tangente e 
ja circonferenza, quali parli intercette sono ^appunto gli 
eccessi del livello apparente sopra il vero, È da ossei- 
varsiy eh* essendo le secanti perpendicolari al livello vC' 
ro, aaila alla cireonfemca, laoo atta la oaiflMlt àé, 
profilo, per eoi devesi agli eaca»i trovati dednne od ag« 
giungerà la dififiircasa dei paati determiaali calla IWd* 
iasione, sopra o aaHo dal ANraflb vteroi il qaala è aup 
posto coincidere colla superficie del mare. 

Da ciò risultano gli elementi per lormara nna tavola, 
oIm offre il modo di descrìvere per ponti un cerchio 
senza centro, simile ad un cerchio massimo della terra; 
pinrcliè, essendo calcolata per uiia ottava parte della cir- 
conferenza, è chiaro eh' è sufìRcieDlo a lare il pr^iU> aa* 
alla di tatla la terra occocraodo. 
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CAPITOLO li, 

COSTaUZIONB DELLE TAVOLE RELATIVE 
ALLA IU01I2I01II OBI PROFILI 

ABTICOLO PBIMO 

Idea sulla nuova misura metrica usata nette tavole* 

§ II. Nella divisione della circonfurenza, ovvero nella 
misura degli angoli^ sì riteone la divisione ceniesimale 
nel qaadrtntey in vece che la nooagesimale i.* perchè 
la misiirA metrica, eh* è il frottp deci' immensi travagli 
di tanti celeberrimi matematici, che dedicaronsi a misu- 
rare la terra, onde dedarre la sua figurai merita di es* 
sere adottata per universale, almeno in Itaìia , onde far 
dimenlicare per sempre V infinità di v cecilie misure, Che 
capricciosamente eraoo scelte in ogni Distretto, per non 
dire in ogni Comune^ di questo clima^Q." perclie la mi- 
sura degli angoli si ha direttamente, senza bisogno di 
calcolo, dalla misura degli archi terrestri col metro j 5.* 
perchè finalmente, li laboiiosi calcoli, che occorsero per 
le indicate tavole, benché ì>icnsi fatti coi logaritmi 
vrebbero costata ancor più fatica nel maneggio delle fra» 
zioni. 

Il globo terrestre, essendo un oggetto anico ed Inal- 
terabile, fu scelto per elemento costante della misura me^ 
trica ; giacche le braccia, i piedi, i palmi ec,, hann<i 
tanta varietà, quanta ne ha la statura degli uominK II 
metro che costituisce l'unità della nuova misura, ed è 
base di tutte le misure lineari, superficiali e solide, tf^ 
me anche del peso (i), fu così chiamata dalla voce gre- 
ca f*fTpof^ che significa misura, e fu ricavato dalla dieci- 
milliouesima parte della distane deli* Equatore terresUe 



(i) iinìtk superBciale chiamasi tomatwra , ed é di loooo 
metri quadrati. L^inità solitla è lo stereo, ed è d*nn metro cti- 
bo. uoiià tlcl poso è il kilógratnmOj ed è uguale al peso di 
un decioaelro cul)o di acqua dtstiiiata alla temperatura di 4** 
Ji Reaunor, tsdaso aach* il peso delP aria. 
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<la uno dei Poli, clic lìpetiila quattro volte forma mi 
intero circolo meridiano. Dalle accurate misure prose nel 
Perà dti celebri Bonguer e Condamìne , ed in Francia 
dai celebri Mechain e Delambre, dopo le tante mirare 
rilevate da quasi nn fecole dai più insigni matematici in 
diverae. parti della tene, fa definitivamente determinato 
cogli atad| di una Commissione composta dai piii rino- 
mati matematici dol secolo nostro, che la misura della 
qnarta parte dei Meridiano è di piedi parigini 30784440, 

e però il metro risolti di piedi 5, poli. 0;lin. 1 1 Per- 
tanto 10 millìoni di metri compongono la quarta parte 
de.l Meridiano, che divisa in 100 gradi, ogni grado ri- 
sulta di 100000 metri; c consideralo ogni grado di 100 
minuti primi, ogni niinulo è di 1000 metri; finalmente 
il minuto secondo, essendo la centesima parte del primo, 
tìsnlta di metri io. 

$ la. Tali notbie snl nuovo sistema metrico si sodo 
esposte per dare un'idea precisa degli angoli, che aerV 
virono nei calcoli delle Tavole* .1 

La Tavola I. serre a tradurre prontamente li gradi, 
minuti, e secondi centesimali, in gradi nonagesimali, ed, 
in minuti, e secondi sessagesimali. 

La Tavola li serve alla corrispondenza inversa deìla I. 

Sulle basi esposte, e cogli elementi, che sì faranno in 
appresso conoscere si è calcolata la Tavola III pella de- 
terminazione del livello vero colla misura deli' arco ter- 
restre. 

La Tavola IV è un transunto della Tavola III, e ser- 
ve a trovare a colpo d' occhio la misura della tangente, ' 
le deir eccesso' del Uvello apparente sopra il Uvello vero^ 
per ognuno dei 5o primi gradi centesimali del quadrante. 

Queste Tavole, di cui si spiegherà Tuso pel prof3o 
reale singolarmente, servono poi anche pella ridotiona 
éeìY aj^areme, nella correxione dell* effetto dì sfericità, 
pei punti livellati in una stessa stazione a distanze dise- 
' gnali. 

$ i3. Prima di passar oltre è importante difisre un'ai* 

tra osservazione riguardo al profilo reale. 

Li serpeggianti andamenti dei fiumi non possono ve- 
nir distesi nel profilo reale (come si può ben fare nel- 
Y apparente), j)ercl)è allora occupercbhero un arco ter- 
xesUe mollo più lungo di quello compreso dai loro es- 
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treni!, f qiiÌDcli si deprìmerebbero più del dovere fnltl 
li punti' dti livello^ applicandovi le ridusioai della tavi»- 
la HI. 

A ciò conviene riparare conducendo nella mappa del 
fiume una sola retta, c!»e passi per nierzo ai »erpef^gia- 
jiienfi, ovvero alla zona clic comprende tutto l'anda- 
mento del fiume, e questa retta rappresenterà il cerchio 
masiimo, a cui devono coincidere Ù livello vero ed il 
profilo reale* 

A questa retta si ordineranno verticalmente tatti li 
punti osservati colla livellazione^ lungo il fiume^ e si ri- 
leveranno le misure di tutte le porzioni intercette fi a It 
ordinate. Queste intercette saranno effettivamente gli an- 
nienti ittccessivi dell'arco, di cui si troveranno le rela- 
tive tangenti^ quindi gli angoli di esse colle secanti , ed 
infine le parti eftterne di queste per giungere ali* arco os- 
sia al Ugello vero, 

V 

▲aTICOLO II 

Siemens delie Tavole /// e IV peTla corrispondenza 
del livello vero colT apparente. 

S 1 4« Dietro <{aanlo si è dimostrato risulta | che per 
conoscere l'efTetto della sfericità in ogni arco^ C()%.5) 
'misuralo sulla superficie terrestre sino air ottava parte 
della circonferenza, bisogna trovare: i.° la misura della 
rispettiva tangente A P ; Tanpiolo A D B formato 
dalla radiale (i) secatiic lì D colla tangente A D; 5." la 
misuia (Iella sotto-lanf^ente CD (clic unitamente al rag- 
gio forma la secanle radiale B D e si avrà il preciso 
eccesso dei livello apparente sopra il livello vero, 

I.* La Geometria insegna pei triangoli simili rettane 
geli A B D, E B C \h, seguente analogia B E : E C : z 
A B : AD { Vedi Prop. IV, libro VI Euclide ), e sa 
questa base la Ti igonometria piana ( essendo noti nel 
triangolo rettangolo A B D il lato A B, eh* è il raggio 
terrestre di metri 6^66198, e l'angolo adjacente B ; vo- 

(i) Chiamasi secante colP ajjEfctiivo radiale per dimostrar© 
ch^ essa comprende il »olo ra{;gio, come si assume in Trigono* 
metri», • per distiiigaerla dalla secante (jeoatlrica, che in ap- 
presso chiamafi sèamta diem tin de , pereiii compieivle tatto il 
diametro. 



lendo CMOMere il lato ji D oppoito alT angolo dato) 

, ^ sen. A BC X A B 

^ • COS. ABC 

Questa formula, che sostanzialmente è quella con cui 
fono calcolate nelle tavole trigoDometriche le tangenti 
od i loro logaritmi^ tenrl per calcolare le tangenti nella 
Tavola IH, come anche quelle della Tavola IV. 

9.* L*angolo della secante colla ungente d trovi fa« 
cllmente facendo A D B ^ loo* — ^ H già noto 
dalla misara dell'arco. 

3.* L* eccesso D C del /Ar//o apparente A I> topra 0 
vero A C Sì può avere collo stesso princìpio geometrico 
che B E : A B : ' B C : B D \ t però cercando 1* ipo- 
teausa B D colla cognizione del lato A B , sempre e- 
guale al raggio terrestre, e dell' angolo B nel triangolo 
rettangolo B A ì) y si avrà la formula trigonometrica: 

BD^ ll£2i5 e quindi DCrs^BD-^BC. 

COS. B 

Questa formula si risolve con somma facilita median- 
te i logaritmi, poiché log. {A B yc. R) è sempre =r 
6. 8o388oi, essendo ^ ^ = mi. 6566198 , ed ^ = j.^ 
dunque log. B D = l. 6. 8o588oi — /. cos, B. 

§ i5. Da cih rilevasi, che questo modo di calcolare 
1* eccetto del U^M) appareme topra il vero non è poi 
di molto pih complicato del metodo, con cui forono sin 
ora calcolate le tavole, che danno queste correzioni nelle 
livellasioni. n signor Picard (i)^ li signori Wiebeking e 
KrÒncke (2), ed il signor Pnìssant (5), e quanti altri trat- 
tarono tulle livellazioni, non considerarono necestario di 
corre^ere l'effetto di sfericità, che parzialmente nel pa« 
Tagone di livello in due punti A e collocando in A 
lo stromento ed in C Io scopo. 

Pertanto le loro tavole di correzione furono limitate 
alla maggior distanza^ che possibilmente può accadere 
di dare ad una battuta di livello j il primo la determinò 
a 4^00 tese parigine ; li secondi la estesero sino a 6000 
tese medesime; ed il terzo, che riportò quella del sigooc 
Bntton-Descart (4) *1 limitò a metri 10000. 

(i) Traitè de Nivrllement. 

(a) Allgemaine Thcorcti?ch prarfisrli<> "W.isserbauVunst. 

(3) Tr.Tìtè de Topograiihir ri ArpeaUgt «l de JTiiiveUemcat. 

(4) Et»&ai sut le jSivciivuieul. 
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h% prapMisione 56 dd lUk V di Euclide fu da tottt 
coacord«iilaiU adolUU per Imm ddU misura di DC, poi- 

chè essendo AD' ^ DE x,DC,t D C= — -, ovve- 

ro*F eccesso del Uvetto apparerà» sopra il iiveUo vero, 
lìsnlta dal ^adrato della tangente A D, diviso per la 
secante fiàmeirale DB-, e facendo AD^a^CH— 
DC^ Si n aTranno li sacoessiTi valori di D C dalla 

a* 

fonniila s =s . * 

Li iintfioiiitnati risp^tabill Anlori, non avendo calco, 
iato il valore dì D C che fino alla distanza di io in 
I3000 metri, cioè ad un decimo o poco pid di grado 
ceotesimale, ragionevolmente trascurarono la parte ester- 
na Sp nel dividere il quadrato della tangente a ; perchè 
fino a quel massimo limile, non essendo eguale che a 
metri ii, 3i, così dividendo il quadrato della tangente 
pel diametro d = metri la-jósSgS, *ommato con s =s 
nielli II, 3i, il quoziente risulta sensibWuienlc eguale, 
anche trascurando la minima quantità di s nel divisore^ 
e si ottiene cosi una brande brevità nel comporre la ta* 
Tola delle correzioni di livello colla semplice formolt 

# s=: eh' è appunto quella di cui tatti fin ora si so- 
no serviti. 

Qualora, come ti è precedentemente dimostrato ne- 
cessano, dehba^ trovare il valore di s fino a 5 milioni 
di metri mìaurati sali' arco, allora conviene tener conto 
nd divisore anche della ^pantitk Sf altrimenti vi sareb- 
be nn errore tensibiUssimo quanto pih grande è la mi* 
aura deir arco. 

$ 16. £ ben noto che le tavole de* logaritmi a sette 
cifre non hanno sempre il loro settimo decimale giusto, 

e perciò non si può avere il numero esatto che per 6 
cif«c, benché spesso è piccolo assai l'errore nella settima, 
anzi taloia nìuno. Quindi essendo indispensabile di ado- 
pcsaic i logaritmi j)er abbreviare li calcoli, bisogna però 
osservare die le anomalie dipendenti dalla naUiia dei 
logaritmi non riescano fisicamente sensibili riguardo alla 
qnaotitk chi* si cerca. 

Fu per questa ragione ché nella Tavola III gli eccessi 
del Uvello appareme nei quattro primi gradi zurono a)- 
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trimenti eaìcoUtì tht eolla prece<!ente formula , e sì è 
approfittato della serie proposta dal sigaor Puissant al I^.* 
76, pag. ai5 del più volte citato suo trattato di Topo- 
grafia ce. 

Eiteoeado le stesse denommaùom del 5 precedente^ e 

a* 

per primo termine delU serie ht itessa formula s = ^ 

li successivi valori di s saiumo s^, s^, s^, ec...» ed ec- 

, o a a 

co la sene s -^iSi^ =s — — : ^ • z= ■ ■ ■ ■ ec. • • ; 

Per modo tale si ottiene, sommando costantemente al 
éianiietro V eccesso trovato nel termme precedente, il va- 
lore di qualsivoglia eccesso di livello con tutta l'appros^ 
simazione che sì può desiderale. 

Tali sono pcrtnnto gli elementi che servirono per for- 
mare la Tavola III, destinata a dare li rapporti del li- 
vello vero coir apparente per tutti li 60 gradi centesi* 
mali, per tttUi U minuti centesimali dei primi io gradi, 
per ogni 10 secondi centesimali def 10 primi minati 
primo gradoy e per ogni due secondi dei due primi mi- 
nuti dello stesso primo grado. 

£ facile di avere la misura delle tangenti, e degli ec- 
cessi del livello apparenie sopra il vero per ogni se- 
condi intermedi ai minuti calcolati sioo ai 10 primi gra. 
di, giacché non trattai che di prendere le differenze 
tra due contìgui minuti tanto nelle tangenti, che negli 
eccessi, e partirle in 10 parti, onde aumentarne rispet- 
tivamente la tangente, e l'eccesso del minuto anlecedcU' 
te, di una parte per io", di 2 per 20" ec, finché ag- 
giunte tutte le IO parli dopo li joo'' si otterranno li ri- 
sultali eguali a quelli del minuto susseguente. Siccome 
poi per quanto siasi reso semplice il calcolo, è tanto fa- 
cile di commettere degli errori involontarj, cosi si sono> 
studiate pià maniere indirelte oode Terificigre tatti ti 
calcoli ed ecaole» 
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Reuificaxiùne deUe Tavole precedentL 

§ 17. Due maniere di rettificazione si sono prescelte, 
che danno nrllo stesso tempo la prova alle tangenti; ed 
agli eccessi ilei livello apparente. 

La prima ò fondata snl famoso teorema Pitagorico per 

cui D C = { [/AB^ -i^A IJ*) B C { fig. 3. ) ; e 
perciò numer'camentc esfiaendo la radice dal quadralo 
della trovata tangente, sommato costantemente al qua- 
drato del raepio, quindi diminuendo sempre il raggio si 
ha l'eccesso del livello appai enie sopra il vero^ il quale 
eguagliando quello della Tavola III assicnra ch'esso è 
giusto, come anche esser gmsta la misura della tangente 
rispettiva. 

Di queste prove^ veramente faticose se ne sono fatte 

soltanto saltuariamente 4^) 1^ risultati furono li piik 

soddisfacenti, giacché quasi tutte furono eguali alla Ta- 
vola irr, ad alcune soltanto portano la differenza tras- 
curabile di un metro, dove però gli eccessi, di livello 
sono espressi con sei o sette cifre negli inteli. 

La seconda maniera è molto più spedita, perchè può 
essere eseguita col mezzo dei logaritmi, e la formu- 
la è precisamente inversa di quella del § i5, giacche 

^Z? = |/^ DHx^OCf (Jig* 40* ® ^^'^ espressione 
generale a = y/ (^d'^s)s. Questa prova fu fatta ad 
ogni 10 minuti primi della Tavola \\\ fino ai la gradi, 
e ad ognuno dei successivi 4o gradi. Parimenti questa 
prova offri soddisfacentissimì risultati, essendo per lo più 
eguali le tangenti a quelle trovate nella tavola , e se 
qualche rara volta nelle grandi misure delle sotto tan- 
genti si ebbe una picciolissima differenza (che non su- 
però mai un metro) ciò dipende dalle anomalie loga- 
rìtmiche, che producono nelle tangenti un errore molti- 
plicato in ragione della lunghezza della tangente a quel- 
la di tutta la secante, cosicché puossi francamente asse- 
rire che tutte le operaaioni risaltarono lenaa eirorì va- 
Intahili. 

Finalmente per minorare l'effetto delle anomalie si è 
fatta una generale corresìone calcolaado le parti delle 
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secanti di dieci minutii che iono iatereette tra la eorda 

e r arco. 

Poiché fisicamente ìe a gy h s (fif^. 4 (essendo 
parti delle due secanti g f, h che comprendono un 
angolo g r h di soli io minuti ) devono essere rite- 
nute paralelle, cosi considerando le parti r^r x delle se- 
canti ad esse intermedie e terminate dalla porzione g h 
della tangente, e della corda a s, sarà sempre 
ax'^ag:hs^agisaqias} 
non dimrendo la misura della corda a s àu qncUa ÒA^ 
Farco a o s che di 8 diecimillimetrì* 

Ditole per avere le misiure delle parti delle secanti 
dei 9 minati intermedi, comprese tra la tangente e la 
corda, non si ha che da trovare la quantità k s gf 

h — <^ -!T 

ed aumentare progressivamente di, ■ ' -, la ag. 

Trattasi ora di sapere quanto devesi sottrarre da ogni 
parte delle nove secanti intermedie riferita alla corda a s 

per riferirla air arco. 

Conducasi il diàmetro b d paralello alla corda aszA 

ordineranno normali ad esso le a q p, e s, si avrà 
h c ■= d e rrr b r a t. Devesi trovare il valore ài 
m ^ = m p — a c. Pel Corollario I, proposìiione Mll, 

e prop. Xm, Itb. VI Euclide lac^ l/òc(de-\^as), 

e parimenti : m p z==^ ^ ( ^ c -4— ) (^^ — [— ^ ^ ) > 
dunque ( Je-.^^)]— |/^£c(^-|-4u). 

Essendo pertanto & r rs mt. 6366198, ossia al raggio 
della terra; a s ss mt. loooo, e nella Jig, a q ^ 
mi, 1000$ a y = mt. 2000 \ a f ^ mt. 3ooo ce. • • • 
si otterranno li valori 

ni I vr IT V III IT 

m q ^ m (j ; /;/ q = m q 3 m q in q ) mq = tìi q ; 
essendo finalmente or — b r-j sarà t o— b r — ac eqnindi 
risultano li valori delle secanti intercette tra la corda c 
l'arco, quali sono notati nella 4, che sottratti rispet- 
tivamente dalle secanti intercette tra la tangente e la cor- 
da^ distruggono afBitto negli eccessi del liveUo apparenr 
<o sopra del vero U anomalie logaritmiche. 
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ARTICOLO IV 

Idea delle livellazioni Geodetica e Barometrica, 

% 1 8. Oltre della maniert topografica di livellare -ia- 
dlcata al § 6, e per cm si iooo esposte finora le neces- 
sarie teorie^ dkie altie ve ne sooo^cioè la Geodeticaypcr 
cai si adopera U cerchio ripetitore, e la Barometrica 
perché si eseguisce col barometro. 

II signor Puissant ne' suoi trattati di Geodesia e di 
TopograBa sviluppò, colla maggior precisione le teorìe, 
che riguardano le differenze di livello rilevate col mez- 
zo della distanza vera dal punto da paragonarsi fino al 
Zenit, osservando col cerchio ripetitore ; ma siccome è 
necessario che li punti estremi della livellazione sieno 
legati da una reticella triangolare j uno de* cui lati preso 
per base, dev'essere misurato con uno scrupolo partico* 
larìssimo-; così Voperaaione riesce troppo lenta, troppo 
complicata, e di snperfluo travaglio, giacche finalmente 
nelle livellazioni non si ricerca tanto scrupolo nelle di- 
stanze come lo si richiede per le differenze di livello. 

Con eguale precìso sviluppo il signor Puissant nei sud- 
detti trattati espose le teorie per la determinazione del- 
le altezze col barometro, appoggiando e dimostrando le 
teorie fisico-matematiche di Laplace, e quelle di Ramond, 
sapiente naturalista; che fece molle osservazioni baro- 
metriche nei Pirenei. SifTatia maniera di livellare, quan- 
to è utilissima prr le grandi osservazioni geodetiche, al- 
trettanto riesce poco precisa per servire alle livellazioni 
topografiche, nelle quali devesi tener conto del millime- 
tro, mentre con quella le frazioni delle misure sono gros- 
se parti di metro, o di tesa, e le approssimadoni ob- 
bligano poi a delle maggiori tolleranse. 

Il signor Bertoncelli nello scorso anno 1817 diede al- 
la luce in Verona un ingegnosissima scala ipsografica per 
munirne il Barometro, e renderlo capace di far cono- 
scere senza calcolo verune la misura delle altezze sopra 
il livello del mare. 

Ma siccome non apparisce eh' egli faccia alcuna cor- 
rezione per causa dell' umidità dell* aria , nè per causa 
della capillarità del tubo barometrico, che produce una 
depressipue del mercurio, tanto piii seuiibile quanto è 
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minore il diametro interno del tnboy coù noo ti sapreb- 
be consigHare Hi abbandonar gli eccclleod precetti di 
Pttitsant per ncct'ttare li nsn^lati dell' Ipsometro del si- 
gnor Berioncelli, lanto più che le non poche alterazioni, 
cnl può essere sosfprlla la stessa scala, per quanto bene, 
sia ese^rta, non possono elio produrre delle coosidera* 
bili differenze nei risnllamrnli delle misure. 

In ogni modo però che sia deliM minata 1* altezza dei 
unti osservali geodeticaraente; o barometricamente, egli 
però certo che bisogna servirsi della Tavola III per 
tappreaeiitare il proJUo màe della tem fra li punti oi> 
.jcrvati. 

Senza quindi far torto al merito del signor Bertoncel- 
li pella sua invensiooe ingegnosissima , sia permesso di 
asserire che per chi vuole livellare col Barometro è in- 
dispensabile di conoscere quanto scrisse il signor Pois* 
sant nei Capitoli XVI e XVII del libro 1(1 e nel snp- 
plemento nlla png. 5i^ del trattalo di Geodesia, nonché 
del Capitolo II del lib. I, del trattato à'x Topografia. 

Lo strumento per altro il più sicuro per fare il pro- 
filo esatto di qualunqne montagna è l'Orosmetio del 
Veutretti; e nella parte seconda lo si descrive original- 

• mente con alcune modificazioni , che trovansi necessarie 
uaUa sua costrauone e nel ino uso. 

AITICOIO ▼ 

Ccmxiùne pàBa rifrazione e Tavola V relativa, 

§ 19. Dalla rifrazione della luce nei vapori atmosfc' 

rici, deriva che un raggio visuale diretto verso un og- 
getto in vece di camminare rettamente , Segue un scn- 
tiere più o meno tortuoso, secondo lo stato dell' atmo- 
sfera 5 dovendo il raggio luminoso ritlesso dall' oggetto 
osservato attraversare diversi stiati di aria, ch'essendo 
di variante densità, lo obbligano a deviare continuamea- 

• te c^la direzione retta assegnata dall'osservatore. 

Da ciò rilevasi chiiframenie che la rifrazione è molto 
varia, e che sarebbe impossibile di determinare la quan- 
tità delle variazioni in tutti gli stati dell' atmosfera : ma 
siccome devesi travagliare col livello nei momenti che 
l'atmosfera è trancpiilla; così la curva della rifrazione 
tarreitrt può. essera considerata circoiait a semplice jcur- 
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vatiira, e declinante progressivamente dalla direzione let* 
ta del rapti'o vistiate, che le serve di tanpente ; e dagli 
sperimenti ftìlfi fu conchinso dal signor Piiis^ tiit ( 7V/y/V^ 
€Ìe Gc nL'^ie Ch ip. Xf^) che chiamando /• l'ant^olo di 
rifrazione, e C V angolo centrale, eh' è rtiisni alo dalla di- 
stanza tra li punti dell' Osservatore e deli' oggetto ossei- 
vatoy li vnk r ss ( 08 ) C 

Per ritrovare la misiira In metri di r, appoggiato al 
principio che 1* angolo OAB {fg. 5 ) formato dalla cor* 
da e dalla tangente di nn angolo centrale A C O^è mi* 
surato dalla metà dello stesso angolo centrale; stabilisce 
il signor Poissant {i) h seguente analogia approssimati* 
Tftì attesa la tenuità degli angoli 

B O : o O : i ang» OAB: ang. O A o 
e facendo B O ^ DC U^*A)^^f edoO±B « si ha 

-«-"^■■" 

che V eccesso del livello apparente sopra il livello vero, 
moìtiplìcaio pel suo coeffic-enle contante o^ 16, offre la 
quantità dell^ilibassainento del raggio visnale dalia tao* 
genie per effetto della rifrazione terrestre. 

§ '20, Il signor Pi ony (2), riferendoci ali* opera del si- 
gnor Lambert intitolata: Les proprìétés remar cable'; de 
la route de la lumière par les airs, stanipata ali'Aja nel 
• 1753, stahilisce che il valore medio del raggio della cnr» 
va di rifrazione puh essere considerato septuplo del rag- 
gio terrestre^ per conseguenza , ritenendo le precedenti 
espressioni, si avrebbe « ss (o, i45) 5.^ 

Ma ti aitandosi che il signor Puissant effeltuc) egli slcs* 
so degli esperimenti, s^lle tracce di Lambert^ di £lulero^ 
di LagrangC; di Laplace e di Delambrc, sembra che pos* 
sa essere preferito il coefficiente del signor Puissant. 

§ 21. Ora |K)i è di tutta necessità di trattenersi ad 
esaminare come debba^i applicare alle osservazioni fatte 
la corre/ione della rifrazione. 

(Jig, 6) Sia da conoscere di quanto il punto B è ])iìi 
lontano dal centro O dalla terra di qncUo lo è il .^juu» 
io C, 

Siano ^ 1/ la distanza E B sul livéBo vero tra li punti 



diano ^ I. Il 
(f) Traiié de 



Topographie Arpentage et Nirellement. Lìv* 

IV» s 77. 

(a) Aivhitéctnre Hjrdraiili^aa Tom. Iv $e€t* UL Art. 55t« 

9 
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^ ed di metri loooo; ovvero 1* angolo O 4i gradi cen- 
tesimali o.* io': 2.* il livello A in By e lo scopo Fin Cz 
5." l'altez/.a AB del livrllo ^ mi. i,^'>o: 4." sia i! 
punto in cui il raggio visuale per rflelto della 1 ilVa/if>rie 
si porlo ad inconliarc lo scopo: 5.*^ fiualnicrile G cli'è 
l'altezza osservata nello scopo, dal punto di mira Q fino 
al punto dato 6', sia di mt. 58,8)5; .si va ora a dcter- 
juiiiare la posizione del punto C rispettivamente al U" 
vello apparente B ed al l^eQo vero B E, avuto ri- 
guardo alla rifrauooe. 

. Altefsa dello foopo G C mt 38|8S5o 

Si aggiunge 1' abbassameato F G cagionalo 
dalla rifrazione secondo la Tavola V. • • » i,a566 

Riferimento al Uvelio apparente deli' occhio 

'Jr=FC:T=z .» 40yTIl6 

Sottrasi r atterza del livello AB^ che nella di- 
«tansa di jnt 10000 devesi considerare i^^5oo 

Riferimento al listello apparente del punto 
B r=z D C =^ » 58,66i6 

In fine sottrasi 1* eccesso D E rkl Ugello ap- 
parente B D sopra il Uvello D E, quale secon<< 
do la Tavola III è di » 7>B54o 

Dunque il punto C è depresso verso il cen- . 
tro O piii del punto ^ di mt 30,8076 

Questo esempio fa conoscere chiaramente qua- 
le sia il metodo per correggere in due dati punti gli 
effetti di sfericità e di rifrazione , senza far perdere di 
risia li rapporti dei due punti dati coi livelli appaieruiy 
pcicljc essi servono a rinvenire graficamente il livello 
verOy e quindi la posiziono dei punti ad esso riferiti. 

'irK. Se in vece di riferire il solo punto C al punto 
B ifif;. 7) si dovesse anche riferirvi il punto 6*, quello 
distante da B mt. 10000, e questo mt. 6joo; secondo il 
metodo precedente si procede prima per C, e poscia 
per C, e si otterranno li rapporti occorrenti col punto 
comune B, e coi comuni* livelli apparente e i^ero. 

Ma se li due punti C| e C fossero ad eguali distante 
dal punto B allora sono superflue tutte le corresioni| 
seraprechè sìa trast:nrato il loro rapporto col punto, do* 
v' à collocato lo stromeiii» con cui si livella, che se pM 
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sì volesse tener conto anche di questo puuto allora 



§ 2X Quand» la liveflasìoiie è* composta di varie tta^» 
aloni dt livello per rilevare diversi punti, e quando vo* 
gliaii costruire il profilo reale colle norme dell' Articolo 
III precedente; è sempre necessaria la correaione di tute 
te le altetfOy per riferirle al comune libello afrjwenie, a 
la corrasione poi per la riliraaione si Ùl soltanto paraial* 
niente a quelle altesse, che non furono determinate con 
distanze eguali nella medesima stazione di livello. 

§ 24. Da tutto ciò risulta chiaro che non è necessa- 
rio di unire a tulle le distanze della Tavola per le dif- 
ferenze tra il livello apparente, ed il livello vero la cor- 
rispondente depressione cagionata dal'a rifrazione , giac- 
ché tale depressione^ non si mette a calcolo nella ridu- 
zione de'profili) colla concatenazione con cui si adope* 
reno le suddette differeaze^ ma isolatameute nelle altez- 
se cbe ne abbisognano. 

S a5. Siccome non è presumibile che accada il bi« 
sogno di lare una battuta di livello a maggiore distanst 
di mt. 10000, cosi basterà la Tavola Y cstratta da quel- 
la del signor Puissant (i)^ mediante la quale si otten- 
gono le depressioni causate dalla rifrazione per ogni mt. 
20 di distanza fino a mt. AO0O| a per ogni mL 100 fi* 
no a mt. 10000. 

§ 26. L* uso delle Tavole Itt, IV e V verrà ancor 
più chiaramente applicato a tutti i casi nella parte Ut, 
in cui si spieglierà V apparato j^ei' la deiiaeaùoae di 



sogna operare come 




qualsivoglia profilo terrestre. 




. • (t) Xfaittf do Topographie Ar^ # aUge et ]SIÌY«il«mcnt Tul>. XVr 



PARTE SECONDA 

COSTRUZIONE D£GLI STRUMENTI 

NECESSARI PER UVÈLLAilE 

J 37. Dalla •crapolosissima esattezza Della costruzione 
degli ttrameDtiy « dalle avvertenze dell' operatore dipen* 
de l'esattezza della livellasloney che sopra tutte le ope- 
fazioni topogra6che è quella che richiede intelligenza^ 
■omma pazienza, *ed instancabile attenzione. 

Gli strumenti che servono per le livellazioni in piano 
fono il liifello e gli scopi\ per le misure in piano la ca^ 
iena metrica ed il dublomelro ; per le livellazioni e le 
niisure in breve pendenza la stnza con la bolla e le crtn- 
rie ; e por ie li> ellazioni e misttie in monte ì'orosmeiro 
e la catena metrica soltanto. 

CAPITOLO PRIMO 

BSAn OlUA DITt&SB SPlClB DI LmiXI • 

ARTICOLO PRIMO 

^uaiiià generali del livello, ed indicazione delle diverse 

su/e costnaUmL 



^ a8. il liveflo è UDO stramento, èhe dalla direnooc 
d'una brevissìina linea la esso stabilita orizsontale de* 
termina la posizione di un punto assai lontano in pa* 
ragone alla detta linea infinitamente prolungata. Un e- 

strenio di detta linea direttrice si chiama occultirey per* 
che è il punto nel quale si colloca 1* occhio dell' osser* 
vatore, e l'altro si chiama o^^etShi^ perchè essendo un 
punto intermedio nello stesso strumento deli'occulare^ fissa 
la posiaioue deli' oggetto osservato fuori dallo strum^ento» 
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f a eoniegaeiiftt di ciò li difetti^ pìésìochè insensìbili ti- 
rocchio nello ttnimeolo» si aumentano nel risultameato 
dell* osservazione in ragione che si aumenta la distanza 

dair oggetto da osservarsi fino alTocculare, sopra la di- 
stanza^ sempre costaiiie, eh' è tra 1' occularc e T ogget- 
tivo. E quindi per islabilire quesla linea direttrice oriz- 
sontale elle il livello deve marcarla con la maggior pre- 
cisione e colla maggior possibile inalterabilità, dev'esse- 
re facilmente rettificabile^ e senza mancare a questi at- 
tributi dev'essere della più semplice costruzione eh* h 
possibile. 

§ 29. Tre specie principali di livelli vi sono. 

Il /iVeiZo dacqua, eh* è il pih semplice di tutti , con- 
iiste in un tubo di diametro uniforme ricurvé agli estre* 
mi resi trasparenti, ed assicurato oriason tal mente sopra 
di un piede qualunque. Questa foima di livello è fon- 
data sulla teoria dell* equilibrio dei fluidi, giacché riem- 
piuto d'acqua colorata il tubo (in modo che gli estre- 
mi ricurvi che si chiamano boccette y sieno rìeiupiuti si- 
no alla metà della loio altezza) posto in quiete il flui- 
do marcherà nelle due boccette comu ricanti due super- 
ficie, che sono egualmente distanti dal qentro dei gravi^ 
e quindi a livello. 

Questo livello non ha bisogno di alcuna rettificazione, 
ma la difficoltà di applicarvi delle mire ód un cannoc* 
chiale per guidare sicuramente il raggio visuale, e varie 
fisiche ed ottiche illusioni^ rendono tanto imper^tto que- 
•to strumento per determinare la linea direttrice dalla 
superficie del fluido nelle boccette, ch'egli .fu persino 
proscritlo nelle livellazioni composte di diverse stazioni, 
ed anche nelle semplici, qualora la distanza della bat^ 
tuta sia maggiore di 20 metri- 

3o. Il lib ello a pendolo è un cannocchiale , nel cui 
iuez.zo pende un braccio ad angoli retti col cannocchiale 
stosso; neir estremo inferiore del braccio evvi un peso 
che tiene sempre verticale il braccio, e quindi orizzon- 
tale il cannocchiale, nel col asse passa la linea diretwi- 
ce della livellazione. Bene inteso già che nel sito del* 
l'unione del cannocchiale col pendolo sonvi due orec- 
chioni nei fianchi del suo tubo, che sostenuti da due 
appoggj approntati nel piede dello strumento, lasciano 
libera 1' oscillaci on^^ del pendolo. ^ 

Anche questo livello è semplice^ ma la nepessìtà di 
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essere spnsìMUssfmo nel moto degli orecchioni per ista* 
I)ilirc verticale il pendolo fa che questo è soggetto a 
jnuoversi colla più leggera agitazione dell' aria, che bat- 
te il cannocchiale, il pendolo, ed il piede. L'immersio- 
ne del pendolo in una vasca di mercurio, diminuisce 
r effetto dell'aria, ma rende sempre più pesante lo stru- 
mento, che diventa incomodo pei trasporti. 
• Parimenti questa foggia di livello^ fiachè noti venga 
nfgHorata nella eostruiione, è bandita dalle livellaaioni 
eompofte. 

€ 3i. Tanto pel I^eBo ttaci^ua, che per quello tipen» 
dfuo molte forme e variasiom furono proposte; ma con 
lotto ciò l'uno e l'aliro sono aoggetti alle inconvenienie 
etposte nelli precedeori 

Il livello^ che concordemente viene da tutti preferito 
Sì (' quello a bolla d* aria con Cannocchiale Acromatico. 

Dalla sublime opera del signor Prony (i) si sono qui 
riportati li seguenti interessanti cenni sull* applicazione 
della teoria dell' equilibrio dei fluidi ai livelli a bolla 

aria. 

. Twri9 M ftiAo pel HyM> a héOa daria e valutazione 

della sua sensibilità. 

J B C e D a {fig. 8 his,) ^ il pro6]o di nn vaso fa- 
tato affatto c^iniOy di cui le parti A B ed D c so- 
no incurvate internamente in arco di cerchio^ il centro 
di questo cerchio (per la parte superiore, che basta di 
considerare) è in O. Questo vaso rincliìude un liquore, 
la cui superficie di livello è profilata dalla curva N E 
e lascia in conseguenza nel vaso il vuolo N B n E N. 
Jyà linea y O T è una verticale, che concorre al cen- 
tro terrestre in e che passa per jB, mezzo dell'arco 
N n j X y Z e una retta di posizione fissa rapporto 
al raggio B O, c quindi anche rapporto al vaso. 

La curva N E n, pella già dimostrata tendenza delle 
particelle fluide in e^ilibrio al concorso diretto nel cen- 
tro della terra, è nn arco, che ha il centro in T, 

Siano; il ragie O n s:s r ; il raggio Tn^ R^t Taiw 
)eo B 5 ss !!• 

Nella aitnaiione in cai s! sappose il vaso, la verticale 
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W T A confonde col raggio B 0\ ma te si fa mi poco 
cangiare quella sitaasione al vaso^ ovvero che il raggio 
B O s'inctiai e prenda la poiisiooe b O , in allora egli 
ÙLtk con la verticale e T nn angolo O e T, che sop- 
pongasi di i" della divisione centesimale^ e che si po* 
tra prendere per eguale all'angolo O b T, essendo h e 
iiifinitainente piccolo rapporto a ^O. L'angolo X y T 
diventerà rantolo X' V Ty e varierh d'una quantità 
eguale ad O h T peichc la retta fissa A' Z divenuta 
Z', deve seiiij)àe avere la stessa posizione del vaso.' 

In fine prendendo N N' ed n n eguali a />' ^ si avran- 
no li punti N' ed che nella nuova posizione del vaso, 
rimpiazzeranno H punti A ed n per dinotare li punti 
d* incontro della superficie superiore del fluido colf in* 
terna parete del vaso medesimo. 

Tutto ciò posto si osserva una reiasione tra li raggj 
B O, E la lunghessa s ss nn* e gli an- 

goli O h Ty h T £f € questa relazione può fecilmentè 
esprimersi con un'equazione. Fatto 0 2* ^ ss si avrk 
B Q b ^ \" — |— • (i)) e la proporzione 

R « 

onde r = j^r^^j^' Sostituendo agli angoli t'' ed « de- 
gli archi col medesimo valore angolare , che ahbiano il 
raggio per unità il prodotto R «» sarà eguale all'arco E e, 
pel quale si può prendete l'arco B b, e come in qu^ 
6l' ipotesi = 0|Ooooo 15708, ti avrà 

a . a 

0,000001070^5 —|—^ 0,0000016708 
perchè nelle appl'caiioni B W sarà sempre piccolissimo 
rapporto ad £ T', e l'angolo E T e, ritenuto r=i iS T 
potrà essere trascurato riguardo all' angolo Or? 7"— O Z» y. 

Suppone;asi che la lunghezza Bb = N N ^ n sia 
di un millimetro, ovvero mt. 0,001 si avrà la lun- 
ghezza di B O, oppure di 

0,001 

-= — mt 630, 6a: 

o.ooooo I .)'"oy 

cosicché l'inclinazione del vaso, che f;»rà variare di na 
minuto centesimale la pofizione del raggio B O, o delia 
linea X Z, farà percorrere a cinsijutio dei punti TV, w, 

[i) ( Proposizione 3a. hh, l, Euclide }. 
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«no tfàiìò ài 100 millimetri ovvero di mt. o, io lungo 
l*arco A B Cf cioè lo stesso spailo che percorrerebbe 
restremo di un pendolo lungo mt. 656,6^, deviando dalla 
verticale sua posizione di no solo minuto centesimale di 
grado, y 

Questa proprietà somministra il mesto di rendere e- 
stremamente sensibili li più piccoli cangiamenti di po» 
sizione della linea A' Z (eh' è la lìnea ^V'e^/r/'ci? indicata 

al § «28) rapporto alla verticale, e di eseguire un appa- 
rato seiopiicey soUdo e poco alterabile per costruire un 
livello. 

Nota il signor Prony che un livello e jjbbastanza esat- 
to quando la sua bolla cammina i5 lince del piede pa- 
rigino in un minuto sessagesimale d* inclinazione , cioè 
mt. 0^01827 in un minuto centesimale; avendo l'espe- 
riensa provato, che in tal livello l' incerteasa sul vero 
luogo della bolla non produce un errore più grande di ( 
linea ; ciocché pnò sperimentarsi facilmente , puntando 
il cannocchiale sopra un oggetto lontanissimo. D'altronde 
la coinoidenza di un filo a piombo non può lasciare un 

incertezza minore di 7- di linea, cioè doppia deiJ' incer- 

tezza che risulta nell' osservazione con un' alidada la qn^ 

le si stima di — « di linea. Dietro ciò il rae^io della 
100 ^ 

curvatura del tubo, in cui la bolla cammina mt. 0,01627 

0,0 » 8',». 7 

in 1' centesimale si ha facendo r = =s 

0,0001^700 

mt. 116, 5f e per conoscere la lunghezza del pendolo, 
che darebbe eguale precisione a quella della bolla^cogii 
indicati rapporti delle incertezze^ si troverà che 

Ma anche questa lunghezza di pendolo è troppo gran- 
de per essere adattata in uno strumento portatile , e la 
mobilitk, che si suppose nella bolla è tanto moderala, 
che ben facilnieute può esser fatta maggiore. Si vede 
dunque che il livello a bolla d'aria è ben praferibile a 
quello a pendolo tanto per la comodità che per la pre- 
cisione. 
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Ma r avvanta^pìo rlel livelìo a bolla d' aria si perrle 
se il tubo fli vptio non è formato colla curva circolale. 
Se vi fossero irre^olaiità iieiia figura del tubo, quando 
il freddo od il caldo, condensando o rarefando il liquo- 
le, ingrandirebbe o diniiuuirebbe la bolla, des>a non si 
estenderebbe o raccorcerebbe uniformemente nei suoi 
dqe «ttremi e la sua metà «non servirebbe piii a mettere 
in posisìone orizzontale il cannocchiale. 

II signor Chezy, ispettore generale d'accpie e itrade 
in Francia fa il primo che diede nel 1768 un metodo 
per assegnare alF interno dei tubi di vetro la forma loro 
conveniente^ e la sua Memoria è inserita nel Tomo V 
di quelle prtsentate alla Reale Accademia di Parigi dai 
sapienti stranieri. Questa Memoria dimostra anche la 
teoria della bolla; ma la premessa din oslrazione di Pro- 
ny C[nantunqne fondata sullo stesso principio goomelri- 
co è però più cliiaia nell'applicazione. Tialtaixlosi poi 
che la stessa Memoria contiene le più interessanti osser- 
vazioni, che possono servire di guida ai diligenti mac- 
chinistiy nella costmzione della parte essenziale del li- 
vello, si va a faroe qui nn ristretto. 

Ordinariamente dice il sig. Cbezy, ed è pur troppo vero 
anche presentemente, sMmpiegano li tubi tali, che sortono 
dalle vetraje; si si accontenta di sceglierli fra i piii retti e 
fra i più regolari. Si riempiono quasi affatto con lo spi- 
rito di vino e si esamina qual' è il lato del tubo dove 
la bolla, formata dnllo seemo interno occupalo dall'aria, 
ha un moto più uniforme e b.tslafilemente sensibile dal 
mezzo del tubo verso li suoi eslrenii. L' etere srrve n»e- 
glio dello spirito di vino, ma dev'essere bene reftiflcato. 
Il tubo quanto ha più grandi il diametro e la lunghez- 
za, tanto più è preciso, perchè può contenere una lunga 
bolla, e può diminuire 1* effetto capillare. La sensibilitit 
della bplìa si valuta dalla misura d^llo spazio che per- 
corre lungo Jl tubo, dando a questo delle infinitesime 
inclinazioni* 

Osservò il signor Chezy in nn livello de* migliori che 
ai costruivano, che smesso era esatto il mattino con l'aria 
fresca, non l*era pib verso il mezzo-giorno, in cui l'aria 
era più riscaldata , ed avendolo nuovamente rcttifìcalo 

pel mezzodì, la sera non era più giusto. La bolla S' sten- 
deva più quand'era freddo, e diveu'va tanto sensibile ( lie 
^on potevasi tt^nerla ferma nel mezzo del tubo. (Questi 
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difetti erano piccoli, e per conoscerli occorrevano delle 
accuratissime osservazioni, tuttavia essendo essenùaU in- 
spiravano il desiderio di correggerli. 

Si esaminò V irregolarità della superfìcie interna dei 
tubi, ne si potè scuoprirne alcuno che T avesse regolare. 
Si pensò; che convenÌMe lavorare la superficie interna 
per darle la forma d'un cilindro^ o pìnttosto d'un fuso, 
di cui li lati opposti fossero due porsioni di cerchio di 
lunghissimo raggio. Fa preparata «{Hindi una bacchetta 
di ferro lunga due volte il tubo; con un cannone cilin- 
drico di ottone, lungo come il tubo, s'investì la bac- 
chetta^ e lo si fìsso nel mezzo delia bacchetta stessa i la 
grossezza, od il diametro del cilindro di ottone, era quasi 
eguale al diametro interno del tobo^ in cui fatto entrare 
il cilindretto colla bacchetta, si fermarono gli estremi di 
questa in un torno. Si umettò con acqua il cilindro per 
fermare nella sua superficie dello smeriglio finissimo: si 
fregò leggermente l'interno del tubo lungo il cilindro, 
facendolo andare e venire in tutta la lunghezza: lo si 
teneva pel mezzo onde lisciarlo egualmente , e lo si gi- 
rava intomo l'a«se di tempo in tempo, e coA si iàceva 
anche alla bacchetta di ferro col mezio del torno. 

Appena cominciata qnest*operasione si .mppe il tubo, 
e molti altri ebbero la stessa sorte, benché fossero ri- 
cotti. Si pensò che lo smeriglio che si attaccava irrego- 
larmente all' ottone facesse rompere il vetro. Si sostituì 
al cilindro di ottone uno di vetro: lo smeriglio rotolan- 
do sopra il nuovo cilindro in vece di attaccarsi, produs- 
se un miglior -successo, e si pervenne a lisciare il tubo 
da tulle le ineguaglianze, in modo che in tutti li punti 
della circonferenza il tubo ed il cilindro si toccarono esat- 
tamente in tutta la loro lunghezza. Si continuò la slessa 
operazione seivendosi di smeriglio di mano in mano sem- 
pre più fino, per raddolcire l'asprezza della prima li- 
sciatura f poi lavorati e nettati bene il tubo ed il ci- 
lindro, intorno a tutta la superficie di questo s'incolli 
«na carta finissima, si copri la carta uniformemente 
con un poco di tripolo di Venezia ^ e' rimesso il tnbo 
intorno al cilindro lo si freg^ come prima finché fa be- 
,ne lucido. 

Un tubo cosi lavorato può essere sufficientemente sen- 
sibile ed esserlo troppo, o troppo poco. Egli sarà troppo 
poco sensibiie^ se avanti del sno lavoro, indipendonte» 
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mente dalle incguaglianie particolari dell'interno del tu- 
bo e dell' esterno del cilindro, i loro diametri sieno in 
totale più grandi nel mv/./.o che apli estremi , purché 
l'eccesso sia molto grande: se 1' ♦•ccesso è mollo piccolo, 
c* egli è nullo, o se li diametri sono piii grandi negli tm 
Stremi che nel messo,. aUora il tobo e troppo senrìbìle, 
la bolla non pnò tenessi nel messo, od anche si divide 
in due parti, che vanno ai dne estremi. 

Per correggere questi diletti e dare al tubo la possi» 
bile perfezione, avanti che sia interamente raddolcito, si 
esamina in quale stato egli è; perciò si mette nel tubo, 
dopo di averlo bene nettato nna quantità sufficiente di 
spirito di vino; si chiudono con turaccioli di sughero 
gli estremi, e lo si appoggia sopra due cavalietti attac« 
cati ad una riga, della quale si alza o si abbassa un e- 
stremo con una vite di micrometro graduata nella te- 
sta e con indice si nota il cammino della vile ( ovvero 
si misura V angolo d'inclinazione): nello slesso tempo 
si nota lo spazio percorso dalla bolla, e così si conosce 
il grado di sensibUità del tubo. Se malta troppo sensi- 
bile si lavora novameoie il tubo con nn cilindro pi& cor- 
to del primo, e se risolta poco sensibile conviene rìno* 
vare il lavoro con un cilindro più lungo. 

La ragione delle diverse lunghezze dei tubi dipende 
dalla diversa distribuzione dell' attrito in due piani di 
uniforme densità che si sfregano reciprocamente con mo- 
to uniforme, perchè a laighezze eguali, se li due piani 
saranno egualmente lunghi si manterranno sempre piani, 
ed essendo di diverse lunghezze il più corto si compor- 
rà in superficie convessa, ed il lungo in superficie con- 
cava. Bisogna avere quindi molti cilindri dello stesso dia- 
metro, e di differenti lunghezze, e prima di adoperarli 
nel lavoro dei tobi, gioveiè di lavorarli col torno, e col- 
lo smeriglio in una doccia o messo cilindro scavato di 
ottone. 

Il tubo che si lavorò era Inngo nn piede parigino; il 
cilindro che prima fu adoperato aveva la stessa lunghez- 
sa; essendo risaltato il tubo troppo sensibile, si continuò 
a lavorarlo con un altro cilindro lungo da 9 a 10 pol- 
lici, e si diminuì la sensibilità. La bolla era lunga 9 pol- 
lici, e 4 linee, a 16 gradi sopra lo zero di Reaumtir; ed 
essa caminava una linea per ogni secondo d' inclinazione. 

Questo grado di sensibiiilà soddisfò, ma procedendo 
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«ce tiratamente si può oUenerne uno quanto n vuole 

maggiore. 

E da osservarsi che ua tubo che ti lavora interna- 
mente è molto soggetto t rompersi ^ ma non ti spessa 
mai lavorandolo esternamente. Quando la superficie in- 
tema è 'lisciata non si rompe pib, e si pnò impiegare 
dello smeriglio meno fino senta perìcolo. 

Li tubi|il cui vetro è grosso, sono pià soggetti a rom- 
persi che quando è sottile. Il più grosso smerìglio che 
siasi adoperato per lavorare il descritto tubo, era tale 
che irapiej^ava un minuto a discendere nell* acqua del- 
r altezza di 'J a 3 pollici. Lo smeriglio fino non si rica- 
va collo slaccio, ma con V acqua io vasi, dai quali si fa 
sortire con siffone per non agitare la dc|josizione , che 
secoado il lempo accordatole fa risultare lo smeriglio dì 
nin* ora, di dì -J, ovvero di minali e di secondi a nor- 
ma della fmczza maggiore o minore; che si assegna allo 
smeriglio. 

Finalmente si concbinderìi questo già lungo paragrafo 
coir indicare ciò che non avverti il sig. Ghezj, riguar- 
do al modo di ettorare ermeticamente gli estremi del 
tubo. La maggior parie degli artisti usano di rastremare 
li capi del tubo colla fiamma d* una lucerna; ma ram- 
mollimento che deriva al vetro ( roventato dalla forza 
del carbone che si aumenta nella fiamma col soffio d'un 
mantice ) non può che alterare sensìbilmente la regolarità 
data ali.) &»jperficie interna del tubo. Quindi sembra fuor 
dì dTihljio ( he sia meglio di preparare, rome fa l'illustre 
signor Uischiieider, due dischi di cristallo , esattamente 
combaciami gli estremi del tubo, col diametro estremo 
del tubo stesso; quindi Tuno dopo l'altro si adattano, e 
si cnoprono con una finissima pelle, che si unisce al ve- 
tro, nùdiante un mastice formato colla solurione di gom- 
ma elastica. Questa pelle deve avere la figura circolare 
con un diametro alquanto maggiore del diametro del 
disco, e (tagliala frequentemente in diresione centrale, 
nella zona ch'eccede quest'ultimo diametro) ri attacca 
r stornamente sopra tutto il disco, e coi pesai tagliati^ 
della zona, ripiegati, si unisce ad una parte della super- 
ficie esterna del cilindro. 

§ 5'i. Anche pel livello a bolla d'aria furono imma- 
pinate moltissime formo, e la maggior parte difellose, 
perchè sono o troppo semplici^ per economia di costr;^ 
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zion«, • troppo complicale, pella vista di lar servire lo 
atesso strumento per teodolite o da grafometro. 

• S 33. Lì signori Prony, Lomet, Lespìnassc, Descars, ec. 
nei loro rispettivi trattati di livellazione descrissero le 
loro forme di livelli a boHa d'aria. Li signori Wiebe- 
king e Kiòncke nella loro idranlica generale teorica e 
pratica descrissero il livello a bolla del signor Schi51er. 

II signor Pnissant nel suo bel trattato di Topografia 
di Agrimensura e di LivellaKÌone diede la preferenza 
«opra tutti al livello del signor Chétj e ne fece la de* 
acjìzione. 

Il celebre signor professore Collalto, travaglia una gran- 
d' opera sugli sfnmienti matematici, e questa istruirà an- 
che di tutte le forme ed usi dei livelli finora immaginali. 

Senza far torto ai famosi macchinisti lombardi ed ol- 
tremootani^ bisogna render giustizia al merito distìnto 
deiy signori Aodella e Stefani dì Padova, i quali si de- 
dicano contìnnamente a petfesionare la forma dei livelli, 
consaltando essi spmpre gì* Ingegneri operatori per co- 
noicere li bisogni di modificaxiom. 

^ancoLO II 

• Awemnse da praUcani p9Ua eosUmiom d un livello, 

§ 34. Non trovandosi fra le indicale forme di livello^ 
quella ehe sia scevra da essenziali imperfezioni, si va a 
proporne una, che se non ne sarà esente del tutto al- 
meno incontrerà le viste principali necessarie nella co- 
ftmsi'one del livello, onde servi al miglior uso possibile, 
ed affine di offrire una base al gindislo salii convenienza 
della forma di livello cbe fi propone, ti premetterà l' in- 
dicazione delle viste contemplate nello stadie dì questa 
costruzione. 

§ 55. 1. La solidità si considerò necessaria^ perchè il 
wtìio è uno strumento, che devesi adoperare in campa- 
gna, ed è soggetto quindi a traspofti| e nel suo uso a 

ricevere umidità e polvere, con sommo danno delle viti, 
che in breve tempo si riducono per tali c.itisc di un 
molo incerto, e fanno acquistare al livello una islabililà 
continua j pertanto oltre di assegnare proporzionale mi- 
sure nei pezzi componenli devesi anche tener copeile 
tutte le vili; onde comsivarle seijipre nelle. 
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n. Colla costante esplorazione dell* orizzontalità del 
piano, su cui gira il cannocchiale si può conciliare, oU 
tre che una continiiA tmn^iailità dell* operatone, aoche 
tina maggiore spediteisa neiroperare, poickc quasi mai 
occorrerà di mettere a posto la bolla del canaocchiale, 
che serve ad esplorare V orìxaontalitk della linea direuri^ 
ce della livellaaìone. 

III. Il cannocchiale deve^avere il centro di moto pel 
mezzo del suo asse, e ciò per non alterare menomamente 
r altezza dello strumento in qual si voglia battuta della 
stessa stazione, al quale difello soggiacciono tutti li li- 
velli che hanno il ccQtrp di molo presso di un estremo 
del cannocchiale. 

IV. or iniinilessimì movimenti verticali del cannec' 
chiale, per mettere a posto la bolla che gli è annessa, 
dovono ottenersi mediante un micrometro presso un estre- 
mo del cannocchiale, e non sotto il centro di moto, giac- 
ché essi taranno tanto piii hvm\ quanto prà il microne* 
tro è lontano dal /centro di molo. 

T. Il molo orisiontale del cannoctliiale per, dirlgni 
la' visuale verso i ponti che si vogliono osservare, deve 
farsi coir impiego della minor forca possibile acciò non 
soffri alterasione coli' urto, eh* è sempre sensibile^ il pia- 
no approntato colla vista U, e perciò bisogna applicare 
un meccanismo, mediante il quale guidando con due dita 
un piccolo manubrio si pervenga con non molli giri di 
esso a fir girare uniformemente intorno Tasse dello stru> 
mento il cannocchiale. 

"VI. Tulle le viti devono agire costantemente in dire- 
zione del loro asse, altrimeuli si movono con asprezza, ed 
il loro attrito si aumenta. 

VII. A. corranone dell' inevitabile attrito deUe viti con- 
viene speziare le madreviti per essere in caso di striar 
gerle sempre che le viti agiscano con troppo libera scop» 
revolezza. 

YIU. Per diminuire gli attriti bisogna 0Mefvare> qoan* 
do vi sono dei piani che devono girare a sfregamene 
V nno sopra V altro, dì limitare lo sfregamento ad una 

sola zona, od a piccole porzioni spezzate di sona assi- 
curate tangenzialmente alle teste delle viti, quando il 
piano deve girare sopra le teste medesime j bisogna però 
avvertire di far prendere in ogni senso una piccola in- 
clinazione alle dette porzioni di zona^ alBnchè possa- 
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xio ,nJ;atarsi a combaciare il piano sovrapposto in qua- 
lunque delle piccole inclinazioni che prende il piano 
( per orizzontarsi ) cogli assi delle TÌti. 

IX. Le bolle deTono eMere contenate da tabi di eri- 
«tallo esattamente lavorati nelT interno, di un diametro il 
più grande possibile, nelle ipiali la parte superiore inter- 
na affusata col raggio di mt. 1 1 6,35 , affinchè con suffi- 
ciente sensibilità ed nniformità di moto la bolla d' aria 
passi dal mezso del tno tubo fino agli eitremi, sui prin- 
cipi del $ 3i. 

La posizione dei tubi delle bolle deve essere rettifica- 
bile col moto d* una sola vite in modo però che non sia 
alterabile facilmente la posizione che ad essi si assegna. 

X. II cannocchiale dev* essere collocato mobile ne' suoi 
- appoggi, P^*" poterlo capovolgere affine di semplificare 

la sua rettificazione, e dev' avere le lenti proporzionate 
a distinguere nitidamente gli oggetti alia distansa non 
minore ai ioo metri. * 

La retticola deV eaecre formata colla piii minnta bava 
del bacco da seta, e meglio ancora con quella del ra- 
^o. Li dae fili di qncfta retticola devono già incrociarsi 
ad angoh' retti, ma derono etsere rettificabili per ridur- 
re la loro intersecazione nell'asse ottico, lemprechè si 
devia in causa del calore o dell* umidità -, per istabilirli 
esattamente tanto in senso orizzontale, che in quello ver- 
ticale, ed infine per collocarli precisamente nel fuoco 
comune tra le lenti ncculari e V oggettiva, acciò non 
succeda la paralassi che rende sempre incerta la coinci- 
denza (lei fili col punto da osservarsi. L' oggettivo del 
eannocciiialc sarà acromatico, e regolabile quanto occorre 
per adattarlo alla vista del maggior presbite, e del mag- 
gior miope. Per tutti questi movimenti devesi combinare 
lula loro precisione tanta dilicatessai cbe nell' eseguirli 
non cagionino sconcerto alcuno alla posinone del tubo 
del cannocchiale, ed al sistema dell'asse ottico* 

Neir occulare sarà prolungato questo tubo in modo di 
determinare con un piccolo foro il punto dell' occhio 
osservatore, e sarà anche prolungato il tubo nell' estremo 
dell' oggettivo per riparare dai raggj del sole la lente 
oggettiva poiché essi giungono perfino ad impedire il di- 
sceruimeato deli' oggetto. 
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DISCEISIOMK d'uH. NUOYO LIVELLO A BOLLA d'aKU 
CON CANHOCCHIALE ACEOMATICO 

ARTICOLO PRIMO 

Piede del Lìi^ello» 

§ 56. La fig. 8 lappicscnla il piospelto ài un (ìanCd 
dì questo livello e la Jìg. 9 é il prospetto del livello 
senza piede dalla parte dell' oggettivo* 

Le tre gambe AB formate cia«cana di doe pezzi di 
pero torniti, uniti fra loro con un cilindro di metallo CCp 
che in D ti tepam anch' egli in due pezzi mediante una 
vite fermata nel peno che s' incrnua nella intema 
madrevite esistente nel pezzo d* incontro C. Ogni gam* 
ba è presidiata in B da ])tinta di metallo colla parte e- 
sUeiua di acciajo temperalo. Le tie gambe s' interucran- 
no negli orecchioni rispettivi, che sono fermati con vili 
occulte nel disco e vi sono nssicurate con una vi- 

te F, La ^g. 10 esprime il collocamento degli orecchio- 
ni nella parie inferiore del disco^ 0 delle rispettive vili. 
Queste viti consistono in un cilindro ab liscio, intorno a 
cui deve aggirarsi rastremo superiore della gamba; nel* 
r.estremo c vi è fermata una piastra quadrata^ che s' In- 
sinua in parte nel rispettivo orecchione; « 1* altro estre- 
mo è ridotto con verme spirale. 

La chiocciola fe è coperta nel mezzo da una cupo- 
letta d, per preservare la vite. La madrevite della chioc- 
ciola è espressa dalla 7%; 1 eh' è la bocca della chioc- 
ciola. 

« 

E necessario di ben osservare questa forma di madre- 
vile spezzala, percliè col medesimo arlifizio sono re^e tut- 
te le altre madreviti del livello sempre bene aderenti ah 
le rispellive viti. 6r è il foro della vitej io, i c/, sono 
due porzioni cilindiiclic profonde, quanto è lunga Ja ma- 
drevite; ogni porzione ha il suo perno in i, e tern)it>a 
in 0^ cou piccole iulervallo dal principio dell' altra por- 
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llone le viti di pressione m, obbligano le due por- 
sioni delle madreviti a stringere più o meno la vite. 

Dopo piantate convenientemente le tre gambe del pie- 
de bisogna stringere le viti degli orecchioni con le chìoc« 
eiole, e si otterrà tutta la fermezza dej»idcrabile nel piede. 

§ 37. In ff {fig. io) vi è un foro quadrato clie deve 
ricevere il pedale / dello ttrumeato (Jig, o), ed è rac- 
chiuao da no dUndro L, la cai lesione orissontale rile- 
Tasi nella {fig. io), ed il prospetto nella (Jig. 8). 

In M ijìg. 10) ionvi tre Imi nei diico, e nella parte 
inferiore di questo sono essi coperti, da altrettanti cilin- 
dretti yuotàf per contenete le madrìviti spettate come 
nel § precedente^ che servono a ragollure le tré vili oris* 
zontatrici N {Jig. 8). 

Le teste delle viti orìzsontatrici sono formate come 
rappresenta la ( 12), in cui il cappello gh s'inclina 
colla parte inferiore ridosso alia te^ta emisferica delia 
vite ch'esso copre, e colla parte superiore bene spianata 
si compone, unitamente ai pezzi delle altre due viti, a 
formare il piano che si desidera j la piccola vite servo 
di perno al moto sferico del cappello. 

• aaricoLO n 

Appoggio éd etmnoct^iah poi molo orhaontaio. 

$ 38. La {fg, 9) rappresenta il corpo del livello sensaf 
piede, il gran piatto O P, nel suo centro della parte in» 
feriore con una cerniera pendente, abbraccia una sfera, 
eh' e fissa nell' estremo superiore del pedale , e percii> 
può darsi quell* inclina/ione che si desidera in ogni 5en-> 
so al piatto coir asse del pedale^ mediante il moto del- 
le tre viti orizzoDtatrici 

Il pedale / ha la forma paralellepipeda fin poco so- 
pra al punto L in cui termina il cilindro L {Jg. 8), e 
nel resto è cilindrico dm Ime internato verme spirale, 
-^ale venendo incontrato da noe chiòcciola con madre- 
vite, elle ha la figura esterna di calice, serve a rendere 
lermissiiiio il gran piatto sopra le teste éAUi viti oris- 
,Jk»nlatrici. 

Due lati del qaadrato inscrivibile nel cerchio del piatto 
5egQano la posisioùe di due tubi con bolle d'aria, uno 
'de' ^aali corrispondendo ptralf Uo aHa linea, che ninsce 
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gli assi à\ due vili orizzontati ici, e l'altro paralello alla 
normale dell' asse della terza vite sulla linea delle allic 
due, servono ad esplorare l'orizzontalità del piatto* 

▲aiicoLP in 

TM péU§ Mt0 d ona rettìfi^Mi con imm sola vùe. 

S 3<). Li dae tubi TFf FU (fi^. i3 ) hanno i loro 
appoggi ben fermi sopra le Ire «itiMiioni Tf e C/> in 
cui r orla M piallo è appositanMMitt dilatato. 

Il ditowlro dei tubi di cristallo non dev* essere minore 
di due centimetri. Ogni tubo sarà costruito colle norme 
del § 5i, e si rivestirà con un cilindro di ottone bene 
aderente, che nella parte superiore deve avere un' aper- 
tura più ampia in ogni senso dello spazio occupato dalia 
bolla d' aria, q^iaiido il tubo è posto orizzontalmente, ef 
ciò perche tale spazio si aumenta o si diminuisce secon- 
do che vi è più o meno caldo oeU* atmosfera. 

Luugé il mezzo di qnest' aperto» M aafiekira di canto 
una piccola liga di metallo con arbitraria divistone, e 
•uddiviaione io minute parti eguali d* ambe le facce delJa 
riga e in conlatto col tubo di criftallo. 

Questa divisione si aumenterà dal mezzo procedendo 
Terso gli «strami^ in modo che si stimerà prontamente 
e con precisione quando la bolla sia nel mezzo del suo 
tubo. Uno degli estremi del cilindro di ottone è termi- 
nato in porzione di sfera per aggirarsi entro l'appoggio 
in V. L'altro estremo è rastremalo e ridotto paralellc- 
pipedo, e trapassa tulio X ap]»oggìo V o l'allro entro 
a cui è forzato a tenersi sospeso in alto da una molla, 
che ve lo spinge; nella parte supcriore deil' appoggio vi 
è una piccola vite di pressione, che spinge abbasso il 
paraiellepipedo y quindi elevando la vite la bolla cam- 
mina verso di assai percbè la moUa eleva il tobo, e vi^ 
«eversa abbassando la vite, resta compressa la moUf, si * 
abbassa il luboy e si allontana la bolla. Tale moto wtwt 
a rettificara la posisione del tubo della bolla, cb'è giu^^ 
sta quando trovandoli la bolla nel mezzo in una posi- 
zione, resti nel iilesso anche disobbligando negli appog^ 
il tabo dal piallo, e capovolgendolo nella' stessa situa- 
aionc; in modo che 1* estremo resti assicurato nel pial- 
la in e vicevarsa X altro ÌJ si stabilisca in y. BeacF 
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inteso che per mettere nel mezzo le bolle devesi muo- 
vere le coirispoadeati viti orizsoaUtrici detcriUe al $ 57» 

artìcolo IV 

Meccanismo pel moto orizzontale del cannoccliiale, 

$ io. II piatto OP {Jig. 8 e iS)^ avrà il tuo margine 
sella parte tapertore elevato per contenere il piatto mi* 
nore pqt ^ cui leibbo ileve intemarai nel risalto dell* al- 
tro piatto. 

Sopfk questo piatto minore essendo fermi gli appoggj 
della parte superiore del livello, così ad esso bisogna as« 
segnare il molo orizzoatale colla maggior facUìtày e col 
minor attrito; perciò avrà nella parte inferiore nn per- 
no, che s* internerà nel centro del piatto, ed una sola 
tona conceatiica piojelleià pure nella parte inferioic del 
pinlto minore, affine di scemare 1* attrito del suo moto 
sopra il piatto maggiore j e <][ue$ta zoaa corrisponderà 
sopra le tre viti orizzoatatrici. 

5 4'- consegaire il moto orisaontale si formerà 
nella circonferensa estema della detta sona una minuta 
dentatura. Nella parte inferiore del gran piatto in W ti 
•ggiongerk una piastra rettangolare di metallo per au- 
mentarne la grossesta, affine di scavarvi una nìcchia attn 
« contenere un forte rocchetto^ che girerà attorno il suo 
asse orizzontale, prolungato, col mezzo d' un manubrio x 
lungo quattro diametri del rocchetto. Il rocchetto ingra- 
iiirà nella dentatura della faccia inferiore di una ruota 
intermedia, il diametro della quale sarà quadruplo di 
quello del rocchetto, e su^uadruplo del diametro mag* 
giore della zona dentata. 

Per aumentare la forza motrice questa ruota avrà una 
seconda dentatura in direzione de' laggj, e farà girare la 
dentatura della sona per messo di un altro forte roc* 
chetto eguale al primo ma coli' asse verticaley che s* io* 
granirà contemporaneamente In tutte due le indicate' den» 
tature. Mediante questo meccanismo ( che osservasi iu 
profilo sulla 8; essendosi supposti tagliati li due piatti 
O Pf p e nella pianta della fg* tSy dov' è marcato 
supposto trasparente il piatto minore pa ) con «dici giri 
del manubrio x farà un intero giro la dentatura della 
sonai e quindi lo faranno anche il piatto minore ed il 
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cannocchiale sostenuto, e la forza applicala in x produrrà 
nel perno del piatto minore un effetto 5ia volte mag- 
giore che in .r, e perciò non vi è dùbbio che il peso 
di tre kilogramini, oud' è caricato al più il perno (do- 
vendosi trascurare la parte, di cai è sollevato dalla zona 
che appoggia nel- gran piatto t compento dall' attrito che 
predace) verrà moiso inforno al perno stesso pon som- 
ma facilità, girando con solo dne dita il manubrio. 
É superfluo di raccomandare nella costruzione la mag- 
I gior fermezza possibile degli assi, e la maggior precisio- 
ne ne' denti delle ruote, e de' rocchetti, giacche ognuno 
può bene conoscere ^anto ciò importi nella costruzione 
di macchine composte, perchè producano quali* effetto 
che si contempia. 

ARTICOLO V 

PoìUe per sostegno del Cannocchiale , col suo molo 

infinitesimo verticale, 

§ tn due punti sopra il piatto minore, e diame- 
tralmente opposti fra loro relativamente alla sona, eh' é 
sottoposta allo stesso piatto vi saranno fisse due colonnet- 
te Qf R (J^.S), e sopra esse insisterà una grossa lannna 
lavorata in modo di formare nel mezzo un arco a tre 
centri e lateralmente due mezzi archi eguali, e con tale 
figura ( simbolica del 1. R. Corpo, cui è sopra ogni altro 
indispensabile un esatto livello) viene sostenuta orizzon- 
' tale una riga j^j-, onde assicurarvi li tre appoggj Z, A, 2, 
che sono uniti da una specie di doccia, la quale con- 
tiene il cannocchiale. 

5 45* 1^' "^PP^SS'*^ ^ cannocchiale il moto ver- 

ticale nel mezzo del suo asse, sostenendo li due orcc-' 
chiotti attaccati nel mezzo della doccia esternamente j 
presso li snoi orli in direzione verticale, e nello stesso 
piano coir asse del cannocchiale. L' appoggio Z è una 
vite micrometrica occulta, che serve a dare gl' infinite- 
simi movimenti della doccia, e quindi anche del cannoc- 
chiale per ridurre il suo asse paralcllo al piano ridotto 
orizzontale nel gran piatto P O. La madrevite di questa 
interessantissima vite è pure spezzata, come quelle de- 
scritte al § 36, colla differenza che in questa situazione 
la chiocciola che contiene ia madrevite è obbligata a 
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Spirare lempre nella stessa posizione; perchè la vite (ehe 
^ cou un estremo ridotto emisferico; internata sotto la 
vera abbracciante la doccia del cannocchiale) possa avere 
il doppio cfletlo di elovarsi e di abbassarsi senza essere 
foi-zata a deviare menomamente dalla verticale, ciocche 
succederebbe quando si volesse annodarla colla parte in- 
feriore della vera, la quale dev' essere escavata in figura 
cmisterlca x:on diametro maggiore di quello della vite. 

§ 44* terzo appoggio 2^ consiste in una colonnetta 
fissa sotto la rispettiva vera abbracciante il cannocchiale, 
e col piede mobile entro la riga j-y, entro la ^ale é 
fonato a starsi elevato da una robusta molla. Pertanto 
quando la vite Z si abbassa, l' appoggio S alsando Sa 
proporaione il cannocchiale costringe questo a compri* 
mère colla vera quanto gli è possibile la vita Z* 

S 4^ Le due vere degli appoggi Z, Z sono spossalo 
a mezzo orizzontalmente (come dimostra là fig, 9), per. 
chè facendo sortire un poco il tappo d' arresto, eli* è in ^ 
la meta superiore snodata in «, si apre e lascia in li- 
bertà il cannocchiale per poterlo levare dalla doccia, e 
capovolgerlo nel caso della rettificazione delio strumento. 

Importa sommamente che le sue vere unicamente toc- 
cate nella doccia dal tubo dd cannocchiale sieno esatta- 
mente calibrato^ affiachè V ane del cannocdiialo non 
cangi rapporto coli' oiìssontale nel trasportare 1* estremo 
dell' •ccnlare sopra l'appoggio 3, e quello d»ir oggettivo 
neir appoggio Z, e 1* importanza di cih si rileverk mag* 
giormenie, quando si parlerà della rettificasiose del H» 
vello nella parte IIL 

▲aTICOLO VI 

Jflea del cannocchiale acromatico, 

§ 4^- Il telescopio di rifrazione ossia cannocchiale è 
una sublime invenzione dovuta ai tentativi di molti inge- 
■gni che precedettero F immortale Galileo, che però fu il 
^rimo fondatore della teoria telescopica nel 1609, me- 
diante la quale si può distingnere chiaramente gli ogget- ' 
ti lontani. 

Dispongonsi due o tre lenti bi-convesse presso V estre- 
' mo d'un tubo, ed una lente bi>convessa di maggior lan* 
ghessa di fuoco presso l'altro estremo doà tubo flesso.^ 
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JiC prime lenti si cìiiamano occuìari, perchè stanno vi» 
f ine iir occhio dell' osspi valore, e l'altra si chiama og- 
gettiva, perchè è più vicina delle altre all'oggetto Ha os- 
servarsi. Li lelescop) che hanno l' occiilare formato da 
due lenii b'-convcsse diconsi astronomici, e con essi vcg- 
^oM&i gli oggetti rovesciali^ quelli con Foccalare di ire 
lenti bi-cònv«Mt duamaiiii terrcatrì» • Utciano vedeie 
^li oggetti nella ttessa posisioac colla qnala apparìacono 
«d occhio Bado. 

La scambievole coiocidenza dalli fuochi di tntte le 
lenti stabilisce la precisione della vista, c la proporzio* 
■e delle lunghezze dei fuochi dell* oggettivo, e dell'oc* 
coniare più yicioo all' occhio, deCcrmifia V ingrandiinento 
dell' oggetto sopra la sua grandez7a apparente ad ocdue 
lindo. In seguito il sommo Newton si accorse del bifo- 
f^no di correggere nei tclescopj T effetto dtlT aherrazio- 
T»e prodotta dalla sfericità drib lente oggettiva, e dalia 
diversa rinfraiigibilità dei raggj della luce, clic non con- 
<:orrendo tulli allo slesso punto, ne risiilla che l' imma- 
gine che si contempla è male terminala, ovvero li suoi 
contorni iettano confeai e molto coloriti, ma dalle sua 
espcrienae conchiuae che non era poiaifeiie di effettuare 
tale correaione.' 

U celebre Eulero colle atene espcrieaae di newton 
dimostrò nel 174? il metodo di correggere tale incon- 
veniente; ma dfevesi a DoHond illnsfre artefice ingtl>seil 
merito di essere riescito a correggerlo col latto ran- 
no 1759 (i). 

§ 4'' Compose Dollond un eggettivo con due lenti di 
differenti densità; una bì-conressa posta alla parte del- 
l' oggetto formala d' un cristallo ordinario, chiamato da- 
gì* Inglesi cvown gìas^ j e la seconda meniscay ovvero 
concava da una parte e convessa dall'altra (in modo 
che adallandosi colla concavità alla convessità delia pri* 
ma dalla parte delT occulare, unite da un cerchio di 
metallo appariscono come mia sola lente H-cùmmtsmf 
k formata d* un cristallo composto detto dagl' Inglesi 

Meglio ancora riesce ToggettivOy a' è formato eoa una 
lente H-<oncava di /U/A-^lass interposta tra due lenti 
bi-eonvesse di crowfhglass. La lente in tali forme com- 

■ 

(1) Phikw. «masaet. L. p. 
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posta chiamasi acromalica, os*ia scevra di colei perchè 
essendo le leuli componenti di diverse densità, conibiiia- 
no le difTerenze della rifrazione in guisa che di^Uuggouo 
le iridi, e tolgono V aheriazioue. 

Lì caonoccbiiiU ch« .hanno ptr o§g«ttivi ima di quo* 
jle lenti dicoosi aeiwmatict\ e tale leoperia produMe 
«ir«tto che farooo costruiti dei canooochiali a^runulkl 
lunghi circa un metro, coi quali furono veduti lantp 
bene gli oggetti, come cou un cannocchiale di oggetti* 
vo, comune lungo più di i6 metri. 

£ però da oMervarti che quantuiMpie le descritte lenti 
aleno effe iti vameote acromatiche pvre noi sono afiattii 
li cannocchiali, perchè in essi si produce Fabei razione 
dèlie lenti occiiUiri 3 e per riparare a questo inconve- 
niente bisogna porre un diaframma opaco presso 1' oc- 
culare, la cui apertura uou permetti il passaggio, òo uoii 
ai laggj rifratii a dovere, ed allora si vedrà 1* immagine 
distinta e scevra di colori. 

§ 4^. Vogliono i chimici che il flini-glass sia compo- 
sto di ft4 pai*^ di lehbia bianca e pura, di 7 pai ti di 
piombo calcinato, e di 8 parti di nitro (1)» 

Questa coraposiziooe è però tanto diflicile da ottenersi 
colla precisione che si desidera, pei che V eterogeneità 
della sostanza metallica colla salina richiede un grado, 
tauto forte di calore, per combinarle nella fusione, che 
riesce assai difficile di trovare materiale resistente per 
formare li crogiuoli e le mestole, e che non porli al- 
cuna alterazione dannosa alla pasta con cui devesi faie 
il cristallo. 

Alcuni francesi supposero che l'accidente procurasse il 
JiiiU-^Lass nelle fabbriche inglesi di distaili, e che noti 
si abbia colà un metodo certo per farlo dì buona qua- 
lità, ed assefiroBO che quantunque gl'inglesi ado|)erino 
un solo metodo per lavorare contemporaneamente di* 
licersi crogiuoli di JUnt-glass, tuttavia solo pochi iriescono 
a.4are il cristallo eoUe qualità che si richiedono. • 

U sig. Bomé nella sua chimici sperimentalC| dove par- 
la del Jlùìt-glass uelTarle vetraria, racconta che alcuni 
dilettanti francesi fra gli altri sperimeli fecero pur quel* 
lo di rifondere- dei perfetto jUntrglass acquistato in lu- 



(1) Nota del profesKor Soopoli n^l Dizionario di Chinìca di 
Hacquer, ediaioae di ]Ni«i^oii i^dti. Tom. X, |>«g. iod« 
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ghilterra, e che compita tal seconda fusione il cristallo 
lisnll.ito acquistava tutti li difetti, che aveva quello da 
«ssi composto cogV ingredienti cl^e loro risultarono dal- 
l' analisi praticata al distailo inglese. 

Questo fatto peri» dimostra evidentemente, che se li 
suddetti sig. dilettanti avessero operato a dovere, avreb- 
bero almeno colto quell' accidente, che sapevano « san- 
no coÀ bene cogliere gli artisti inglesi. 

Ma se gli ottici francesi tentarono inntilnientey non 
avvenne cosi all' illustre sig. UtschneÌ4er bavarese, il qoa- 
le compone delle lenti acromaticlie, producenti nn ef- 
letto così eccellente che gareggiano eoi pià distìnti aci»- 
natici inglesi (i). 

§ 49* ^ll& raccolta di queste notizie ottico-chimiche 
fatta per dare un* idea meno confusa delle proprietà che 
deve avere un cannocchiale per ben servire in un li- 
vello, giacche si è detto 28) che il suo asse ottico 
forma la linea direttrice delle livellazioni, sembra a pro- 
posito di unire le particolarità che mettono in grado di 
conoscere le buone e le difettose lenti acromatiche. 

% 5o. Il crown-glass è un cristallo leggero con cui 
formansi le lenti H-corwessef ed è comune In tutte lo 
fabbriche vetrarie» essendo eguale a quello degli specchi. 
La candidessai l'esatta curvatura, l'assoluta privas&one 
(li bolle e di filamenti, e l'uniforme densità sono li di- 
stintivi caratteri delle buone lenti ordinarie. " 

§ 5i. Il flint'glass è un cristallo pesante, con cui Ibr- 
• mansi le lenti menisckOf o le bì-cùnca»9 ^ ed è quello 
che difficilmente trovasi perfetto. La principale sùa pre- 
rogativa si è quella di avere la maggior po«sibìle gravità 
^tH'( ifica. Macquer nel citato Dizionario di Chimica, tra- 
<'iotto colle note Scopoli-Vairo, alla voce vetrificazione, 
parlando della qualità del flitU-glass, dice che la densità 



■ (1} n relehre sig. Santini, attuale y>rofo<^sor<^ di Astronomia 
in funesta I. R. Università, nella sua Memoria sulla teoria del 
Tiuovo Pianeta Vesta inserita nel Tomo XVIl della Società Ita- 
liauSy dichiara' che lo stromento de* passaggi, eccellente lavoro 
del tig. Reirhembadi , oolloeato in qvest'oMarvatofio attrono» 
xniro, è fornito d: no cannocchiale acromatice colle lenti del 
U^schneider lunj;o piedi tre e mezzo parigini, colP apertura 
deir oggettivo di tre pollici, e che la sua forza e chiarezza so- 
no tali, che nel messogiorao si può vedere la polare» e B del* 
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di questo distailo Sex* essere tale^ che un polKee cubo 
del piede parigino pesi circa 1400 acini ossieno grani. 

BrÌMon nella tna bell'opera sulla giavitk specifica 
corpi, neir esporre gli esperimenti sui vetri al n.° ò'ìg, 
trovò col mezzo d'un grosso pezzo di detto cristallo, che 
gli procurò l' eccellente costruttore ottico M. Gonichoo, 
che un pollice cuhico pesò grani i^^?). 

Fatte le riduzioni della misura e del peso antico franv 
cese, in misura e pesi nuovi, risulta che un centimetro 
cubo di JUnt-glasSy secondo Macquer dovrebbe pesare hi' 
logrammi 0|Oo3756^ e secondo BHmod pesò kUogrammi 
o,oo5535. 

Quanto più grande sarà la cravicli specifica tanto mi- 
gliore sark la qualità del cristallo^ semprechè perà vi sia 
Tiniformemente distribuita; e colle norme esposte ognuno 
è ne) caso di sperimentare la, gravità di qualanqm lenta 

che desidera di acquistare. È poi sommamente impor- 
tante che oltre la detta qualità il Jltnl-giasSy abbia una 
hella trasparenza, e che sia senza filamenti o striej la 
quale è una imperfezione frequentissima nel Jlint'gInsSj 
i^iacchè la difficoltà di combinare nella fusione gì* ingre- 
dienti eterogenei produce nel cristallo un effetto eguale 
a quello che si osserva nell' acqua pura quando vi s' in- 
fonde dello spirito di vino. 

Le lenti che hanno questo difetto sono assolutamente 
inservibili. }je bolle che si formano per l' imprigiona- 
mento dell* aria nelP atto delia Iasione è' un altro difetto 
cb' è tollerabile quando sieno minniey ed in piccolo ni»- 
mero. 

È raro di ottenere in questo cristallo mia perfetta can- 

didezza, quindi è da osservarsi che servono benissimo 
14 n che le lenti, che avessero una leggera tintura giallo- 
gnola. 

§ Tali essendo li principj sui quali deve fondarsi 
il giudi/.io suir attitudine di un cannocchiale acromatico, 
si passerà ora a descrivere la costruzione di quello che 
si propone di collocare nel livello^ sopra li tre appogg) 
descrìtti. 
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ARTICOLO VII 

Ctistrmione del cannocchiale acrùmaUca. 

$ 53. n tubo ctUodrico fiyè un cannone di nelallo 
etaftamenle tornito, per essere ìndutinlaraenle bene eom* 
baciato dalle dne vere degli ap|M>ggj 2) e li oerchiel- 
lìy 2, 3, 3> 2, sono saldati nei tubo stesso per rendere 
ancor pili fermo il cannocchiak fra le vere de' due ap* 
poggi- 

^ 54- Io y è inserito un petto di tubo fi calibrato 
coir interno del tubo del cannoccìiiale , c nel meszo di 
esso, verticalmente all'asse in ogni senso, è collocata una 
lente acromalica, composta come pi eccdculemcnle si è 
abbastanza spiegato. La siliiazìone della lente dev' essere 
tanto intrrnafa nella bocca del cannocchiale che diffi- 
cilmente li raggi ^^^^^^ possano introdursi diretti sulla 
lente stessa, giacché resterebbero indeboliti quelli riflessi 
dair oggetto che si osserra. AfRne di adattare alla vista 
.di qualnnque miope e di qualunque presbite la pastaio* 
ne dell' oggettivo ai colloclierli tangentialmente alla par* 
te inferiore del tubo una vile perpetua | coperta, che 
a* ingranirà nella dentatura minuta di una riga sottopo- 
sta al tubo internato, per farlo avantare o ritirare secon- 
do il bisogno » la vite è si manovra come Vi,' descritta 
nel seguente paragrafo. 

§ 5'K In 3 è ridotto un pezzo di tubo di minore dia- 
metro per contenere le lenti occuiari e la relticola dei 
fili; questo tubo deve star per la maggior parie fuori 
dei tubo principale, menti e la parte interna obbliga tut- 
to il piccolo tubo a mantenersi sempre coli* asse nel- 
la stessa direzione d' asse del tubo grande. La par- 
te intema ha nel convesso formata una ruota dentata 
che gira col metto d' una vite ^' perpetua , tangente 
alla parte inferiore; la vite perpetua tiene li tuoi ap- 
poggi nel tubo principale, e gli- estremi del sno asse sor- 
tono un poco fuori del tubo grande In 6gura paralelle- 
pipeda. Contemporaneamente s'investono colle due pic- 
cole chiavi della (fig. 14 ) li due estremi della vite per- 
petua, e girando la vite stessa si fa girare intorno il suo 
asse U piccolo tubo. Questo movimento serve a cone- 
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fcere te rintersecnìone dei fili della reUicola trovid ntl- 

r asse ottico del cannoccli'ale. 

§ 56. In t, t è intern.'ito nel piccolo tubo un pezzo 
cilìndiico, che serve per la retticola dei fili , rappresen- 
tata nel profilo del cilindro, tagliato perpendicolarmente 
all' asse nel mezzo del cilindro stesso {Jig, i5 ), e nel 
profilo in direzione dell' asse {Jig. i6 ). 

Nel p <)fìlo della i5) distinto dalla lettera r è 

espresso il piccolo lolijo rottengolare r, r, r, che scorre 
io appositi incastri^ ed una delle foe facce è nei piano 
cbe divide a messo il cilindro \ in qneita fiiccia del te^ 
lajo è asiicnrato il filo orìssontale u Tonnato da una 
minutissima bava di ragnoà Colle due viti i^, / si può 
«Isare ed abbassare sempre orizzontalmente il filo^ finché- 
si trovi passare peli* asse ottico del cannocchiale y e per 
ciò fare colle due chiavi della {Jig, i4) s* investono al 
di fuori del cannocchiale gli estremi sporgenti in forma 
paralellepipeda delle due vitine di quanto col girare una 
chiave si fa sortire una vite per allontanarla dal telajo^ 
altrettanto coli' altra chiave si fa internare 1* altra vite, 
onde premere il telajo r,r lidosso alla vite ritirata. 

JLe due viti r' s' ingraniscono nelle madri viti for- 
. mate attraverso al massiccio dcPcitfndro. 

Il telajo distinto colla lettera S è eguale al preceden* 
te colla differenaa, che il telajo Sf s, s, s, scorre nei ri* 
spettivi incastri in senso orizzontale, e nella sua faccia 
corrftpondente col piano che divìde a messo il cilindro 
è assicurato il filo verticale v pure formato di una mi- 
nutissima bava di ragno. E chiaro che questo filo ta- 
glierk ad angoli retti il filo orizsontale u in qualun- 
que situazione raettansi i due tela], purché scorrine con 
esattezza nei corrispondenti incastri. Le viti s s' si ma- 
novrano nello stesso modo, e pel medesimo oggetto, ri- 
guardo al telajo s s s s come sopra fu spiegato pelle vi* . 
ti r. 

Importa mpUo che li due fili sieno collocati nei due 
telajy in modo che non si sfreghino l'uno coli' altro, al* 
, trìmeoti attesa la loro estrema'' tennitk si romperebbero; 
ma bisogna però che la loro distaosa sia infinitamente' 
piccola, per essere entrambe nel punto del inoco del- 
l' oggettivo: 

§ 57. La Jig. 16 esprìme il modo con cui portasi 
1^ iiitersecanone dei fili della retticoia (ridotta coi meaai 
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preccclenri nelV asse ottico ) a trovarsi precisamente nel 
fuoco dell'oggettivo. 

Il suddetto cilindro è rappresentato dalla sezione ret- 
tangolare, nel cui piano ftt Tasse del cilindro stesso. Le 
pareti z z z figurano la sesionc sulf asse del tnbo oc- 
calare. Le quattro molle Xf x, x, x fermale con un estre- 
mo nelle dette pareti, comprimendo eoU' altro ricurvo le 
rispettive facce del cilindro^ lo tengono fermo in quel 
sito assegnato dalla regoUbtle loro alternativa tensione. 

56. La fg. 1 7 dimostra come si regola la tensìoi^e al* 
temativa delle molle. Lateralmente ad ogni molla x, so* 
no fermi li due appoggj t neli' interno del tubo , e 
ciascheduno ha un foro a madrevite. La piccola vite 
orizzontale y, che passa sotto la molla x ^ gira intorno 
il suo asse per mezzo di questi fori, che le servono di 
appoggi, e quindi cummina innanzi ed indietro. In ir la 
vite e interrotta nelle sue spire da un cono tronco, con- 
essa immedesimato, e che ha seco V asse comune. £ chia- 
ro che avanzando la vite si avaosa anche il cono, e quindi 
si eleva l'estremo superiore della molla ; che si stacca 
dalla parte del cilindro, viceversa ritirando la vite, la 
molla riprende la sua tensione contro la faceta del ci^ 
littdro. Pertanto volendo muovere il cilindro w^w^u', 
(./V» i6), entro il tubo che lo comprende, si staccano 
le molle x' x' avanzando le loro viti, c si aumenta la 
tensione delie molle xx ritirando le rispettive viti, fin- 
ché il cilindro sia portato a frontarsi cogli estremi delle 
molle X x' . 

Gli estremi^' ifiS' ^^^^^ viti sortono fuori del 

tubo occulare in figura paralellepipcda per essere inve- 
stili e manovrati col mezzo delle chiavi della {Jig.i^). 

S 59. Siccome poi le viti r', s' s' impedirebbero il 
moto del cilindro, cosi bisogna tagliare il tubo occulare 
in tutte quattro le situazioni, da upa parte e dall'altra 
delle viti, di tanto quanto è il piccolo moto del cilindro. 
Tali aperture restano sempre otturate dalla superficie del 
cilindro che combacia coli* interno del tubo* 

S 60. Nel tubo occulare {fig. 8 ) sono poi fermate me- 
diante cerchielli, ossien diaframmi le tre lenti occulari 
bi-convesse di eguale fuoco, e la loro posizione è tale 
che la lente ^, fjL, vcrlicale in ogni senso con Y asse ot- 
tico (che dev'essere lo stesso in tutèo il cannocchiale) 
sia posta distante dai fuoco delT oggettivo, ossia dall'io* 
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tersectzìone dei fili, in modo che tal punto sia centro 
della superficie sferica, appartenente alla convessità del- 
la lente dalla parte opposta al punto medesimo. La len- 
te f*! sempre paralella alla ^ /u^ si colloca distante da 
questa sicché tra li vertici delle convessità opposte sia 
precisamente compreso il diametro della corrispondente 
sfericità. In fine la lente f»' fì'f paralella alle prime, è 
eollócste colla precedente diiCanca riguardo alla ^' 

$ 6i. Qu! h veòeiMirì» di aYviitttt émt quanto mag- 
.giort wttk la cenvcMità deUe lenti ocnlirì fotld lo ftesso 
diametro^ tanto mnofe saià il raggio della loro curvatara, 
e qnindi taaln pià cretcerii il rapporto della dittante del 
Inoeo d^Oggettivo fino alla convessità esterna dell'ogget- 
liro stetióy colla distanza del fuoco della lente oculare 
più vicina aU' occhio fino alla conTetsità opposta della 
lente stessa; ciocche importa molto per aumentare l'in- 
grandimento degli oggetti. Bisogna però mettere quel li- 
mite eh* è imposto dalle spcrienze ( giacché la somma 
variazione nella densità del cristallo non permette di sta- 
bilire una regola generale ) a questa convessità , perchè 
le lenti non rìttCAno troppo grosse^ e non restino quindi 
troppo Indeboliti li raggi di luce, e perché non riesca 
dannotn irabenrailone> che it fii maggiore quant*è mag- 
gior la convessità delle lenti* 

S 69. Finalmente T estremità del tnbo oenlare sarà 
chiusa lasciandovi un piccolo forellino circolare, che cor- 
risponderà alla distanza focale della lente oculare^ e che 
fisserà la situazione per collocarvi l'occhio dell' osserva- 
tore. Questo foro si chiuderà con una piccola laminetta 
interna che girerà in apposito incastro. Anche la bocca 
dei cannocchiale si chiuderà con uà adattato coperchio. 

AmOO&O Tilt 

BoUa direttrice $oprà il cannocchiale rettjficoBUe 
col moto d^una sola vite» 

S 63^ Sopra il metto del deteritlo ciiinìMséhiftle ti às^ 
flicnterà nn tubò con holl« simile a quelli descritti net 
S$ 3à e Sg^ ma questo deve anrtre il diametro di dret 
me 0^5 e la lunghezM di mt. ofl^, affinchè sia ancora 
pih sensibile; li suoi appogg) devono essere fissi nel dor-* 
so del cannocchiarle applicando soltanto in la moBa C 
ia Mf per itttificare la bolla. * 
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AMTIC0LO tZ 

RiJiuiùne di un grafometro col diameiro di mt» ofiS 

nmo stesso Uvellom 

5 64. Nel piatto minore pq (fìg^^) clescr-tto al § ^o, 
it quale riesce del diametro di circa rat. o,55 non si ha 
che da applicarvi un' esattissima divisione di 56o gradi, 
ed ogni grado suddiviso in sei pai ti, ognuna delle qualÌ« 
conterrà 10 miauti piimi ^ qaeita divisione, appticitft sid- 
rodo che camimu wuto il riitlto del piauo PO, ti 
conuncerìi * namenurlt da nn punto defetminato dal pi»> 
no yerticaìe che passa per YsMm del caanocchiale, il cin ' 
centro , di mojto orìi^ontale deve corrispondere normale- 
mente al centro della divisione. 

nel risalto del gran . piatto P O sopra il sito del ma* . 
nnhrio sarà collocato nn nonnio che comprenderà ses- 
santuna seste parti di grado, ed essendo questo nonnto 
diviso in 60 parti, risulta chiaro che si avrà dal nonnio 
la trecento sessantesima parte del grado, ovvero 10 mi- 
nuti secondi, e ciò basta per l'esattezza delle operazioni 
topografiche. Sopra il noonio vi si stabilirà un piccolo 
microscopio. 

imncoiio X 

« 

Bkfff o&f magnetica p§r servire iigU «si Jèl gr^afiameire. 

$ 65. Tra .Ie« due colonne Qp R, ossia sotto l'arco 
i/^m 8) di meteo -del ^to ponte si assicurerà nel piat- 
to una bussola magnetica circolare SS, Il fulcro di 
acciaio bene temperato ed acutissimo, stabilito nel fondo, 
sosterrà l'ago magnetico entro un cappelletto di agata 
scavato parabolicamente, ed assicurato nel mezzo del- 
l'ago. L* ago sarà ridotto sottile, di uniÌTorme grossezte, 
convenientemente calamitato, ed equilibrato sulla punta 
del fulcro per essere sensibilissimo agi* infinitesimi mo- 
vimenti. La bussola non ha bisogno di alcuna divisione 
nel disco inttmoy perohè ccHrrìspondendo la linea macnt* 
tiea Incisa nel disco stesso in diresione di 0.%^ di too*% 
coUn 4^lone fstema del ^afometro si ha con molto maf* 
giore preciiiono In nttimi dell'angolo di de«ia»ònA.ddk 
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SECONDA 4^ 

Jetla linea dalla costante direzione dell' ago, rilevandola 
uel nonnio del grafometro. Una lastra bene trasparente 
di cristallo coprirà e chiuderà affatto la bussola, e nel 
fondo vi sarà un braccio a molla dì ottone, che con un 
estremo circonderà liberamente il fulcro, e con V altro 
sarà fì<so presso la circonferenza interna della bussola, ed 
io questo steMO sito sark adattato io piano incKnato un 
piccolo caocoy il coi moto regolato ettmamanto 4aUt 
bfUfola» ftrà olerare od iU>bMaare il lir«cdO| die qÉMi 
coir eMremo lìbero «oapenderà dal imiero 1' a§o magne- 
ticoi e Yo lo kicorà Bnovaoientc tppoggitre «ccomlo il 
bisogno. 

AMJCOLO u 

Conchmsùme ed avvertimenti generali palla costruuone 

del lùfeiia. 

§ 66. Ecco infine la costruzione del livello nileramente 
■descritta 9 ognuno potrà giudicare &e questa soddisfi alle 
avvertente proposte nel § 55; etaa combina nello stesso 
tempo un eccellente graiometi*o omsontale pegli oggetti 
Idraulici^ giacché per eiaì il gififmetro «m ai adonta 
che nelle pianare onde tracciarvi gli andamenti delle o* 
pere^ e se si volesse fiineche il cannotchiale servisse an- 
che a misurare le altezze, ai complicherebbe lo stromea- 
tO| il quale soffrirebbe nella solidità riguardo ali* uso prìn-^ 
cipale per cui è destinato cioè di livello. 

La costruzione forse non sembrerà delle più facili, ma 
si può assirin are che quanto si è detto è eseguibilissimo 
da chi sa fare. 

Si avverte poi che a diminuzione degli atti iti è ne- 
cessario: 1.* che le parti dello strumento che si toccano 
muovendosi sieno composte di metallo di differente den* 
stiày ciocche si ottiene mescolando nelF ottone del rame 
ali* atto dalla fusione per gettar* li pani nella' sagome : 
a** che il metallo che si mette nei craglooU sia di lastra 
essendo il più puro ed U meno snervato: 5.* che dopo 
gettati li petsi sieno resi qnant' è possibile compatti a for- 
aa di martello soli' incudine: 4* cfa^ ^ "viti nelle parti 
in cui vi sono le spire siano d' argento^ evitando così \à.( 
ruggine dell'accia jo e l' attrasione die cagionerebbe Tago 
magnetico della bussola* 
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PARTE 



Non si ommette di avvertire, che si potrebbe avere 
nn livello assai piii semplice del descritto, più ecoiiomii> 
co, ed egualmente esatto, assicurando un perno nel mez- 
zo della faccia inferiore della riga V Y' ( /%. 8), che 
giri nel mezzo del disco EE, oppure sopra di un piede 
prìsmatSco ed ommettendo tatti ti peni Ire la riga ed il 
dim proposti; ma n oiserri che nelle etaiioni, in col 
devemi wre ittolte iauute , questa foraui semDlice ferii 
peidere molto piit tempo, ed il iD<cronaetro dell' appog- 
gio Z, che doTrk esser adoperato ad ogni menoma de- 
TÌaaione del cannocchiale y,dovrìi eiler anclie cottndto 
come dimostra la {fig.^ten-), per trovarsi sempre nella 
corda dell* arco d' inclinazione della riga col cannocchiale» 

Finalmente si previene che per misurare le altezze del 
livello occorre una riga retta e sottile di pero lungi 
mt. i,5o. Sarà questa riga, lungo uno de* suoi orli, di- 
stintamente divisa e numerata in metri, decimetri e cen- 
timetri, e soltanto da un estremo per mezzo metio sarà 
anche divila in millimetri. 

CAPITOLO III 

MKESiOnE DEGLI iT&OMBinrt AKHBSSI àu/ìJSO 

DSL LIVELLO. 

AaTICOLO »aiMO 

Scopi, loro solidità, stabilità, precisione e facilità 

del loro nuuieggio. 

§ 67. Due scopi occorrono per fissare le diffeienti al- 
teste di qasAti À vogliano ponti sotto il piano orizzon» 
tale determinato^ dalla linea direwriee di una stessa su- 
cione di livello^ e per legare reciprocamente tutte le suo* 
- cessive ataaioni «ino al termine ddla Uvellaaione. Un solo 
iCopo potrebhe battere^ ma in una livellazione composta 
SI perde molto pih tempo, è d'altronde è sempre pru- 
denziale di aver costantemente fermo lo scopo osservato 
nella prima battuta di livello in ogni stazione^ poiché in 
caso d* incertezza sulla stabilità del livello, si può quante 
volte occorre ripeterne T osservazione con tutta soUeci* 
tudine. 
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SECONDA ^ 

$ 68. Le proprietà generali e particolari clie deVe a - 
vere uno scopo sono le seguenti: i.* che sia quanto è 
possibile leggero per eisere «eoM fatica maneggiato da 
una soia persona. 

2/ Glie sia costruito di legno di qualitk la più per* 
fetta perchè non si alteri la rettitudine dell* asta nei fre- 
gienti cangiamenti di umido e di secco cui va soggetta. 
Quest* asta si accostuma di farla di abete di fibre minute 
e bene stagionato, lunga ML 47> larga mt. 0|i4; e groi» 
aa mt. 0,011 4- 

3.* Che il ino piede ila bene garantito> perchè non al 
alteri 1* altecsa deir asta col suo logotumento, o col sud 
lordnmento- Usano alcuni di collocare Y asta in nn pio«- 
colo piedestallo perchè resti ferma in piedi lenaa bii9» 
gno che sia tenota dall'osservatore; ed altri puntellano 
in ischienn 1' asta con tre sottili gtimbe ^nodale unite il» 
Uri solo sistema, che scorre e si ferma con vile di pres- 
sione entro incastri^ che son fìssi nella schiena delT asta. 

4* Che r allezi:» dell' asta possa servire a rilevare di- 
rettamente dalle sommità dega argini li peli d' acqua più 
bassi del fiume, e li piani delle adjacenti campagne, e 
perciò ai 5 ^ accennerà V espediente di allungare 
Tasca. 

5** Che la diviiiene ala esettiiaimay e distinu nei me- 
tri, decimetri, e centimetri, quali derono essere numerati 

■ contìnuamente e cominciando dil punto in cui fa ap- 
poggio r asta. Tale divisione la si fa in una lista di bosso 
ben giallo incastrata lungo il meaiio del prospetto del- 
l' asta, e con forte Colla imita» 

6.* Che lo scopo (che deve scorrere lungo l'asta per 
determinare le altezze delle visuali sopra li pnnti da os- 
servarsi) sia una piastra sottile di rume e di ottone, di- 
pinta a vernice con due colori opposti, che nitidamente 
distinguano orizsontalmente la metà dello scopo, che sia 

10 soepo aensibile ai menomi movimenti, per atebilnrii 
nella postaiooe che ai mole onde coneenraria poi colle 
maggior fermetsa, finché non occorre di muoverlo ; che 
non guasti la divisione nello scorreoe lungo l'asta^ e che 
abbia un nonnio, che faccia conoscere in ogni poslaione 

11 numero di miUmietrì da aggiungersi al numero di cen* 
timetri scritto subito sotto deUa linea che divide a me- 
tà lo scopo. 

JLa plastica che forma- lo scopo, che « chiama enoke 

4 



mira, si tiene ordinariamente alta mt. o, 20^ e larga 
mt. o,5o e un poco sollevata^ dove scorre sopra la di- 
visione, affine di non guastarla j ba nel mezzo un aper- 
tura quadrata col Iato di mt. o,o5, divisa da un sottile 
filo di meta^Oy ch*è io dircsione della Uaea diitiaU dai 
colori delio' acQpo ; sotto qncatp filo è leniuto il non* 
nioy eh* è id|o va «ontinetroi e diviso in dtoci ntiUme* 
tei* QoMta ^attra lia peli» schiena faldate «aa dola 
ipetsatay che abbraccia Tasta, e eh' è alta qtianto la pia» 
stra stessa. Nei lati di qaesta cinta che corrispondono ai 
lati dell' asta è saldata una molla di acciajo con nn pic- 
colo «^lindro nel sito in cui tocca il lato dell'asta. Uq 
cordone di canape attaccato cogli estremi sotto e sopra 
della mira, e passando per due piccole girelle fermate 
sull'alto e sul basso di un lato dell'asta, serve a miio> 
vere la mira. Un estremo del cordone è attaccato alla 
mivaj con ritaglio di cuojo e fibbia ^ per aiiiuigare od 
accorciare il cordone. 

§ 69. Molte sono le forme degli scopi ^ ma sono cer- 
tameote imperfette quelle cho.non ^nbuMo io prenes* 
se coaditioni, t si avverte che osano .molti di tenere It 
•ste Innghe. mt. 4>00r int4»% 0 4tabUisf»no poi anll» s€e* 
po nn'asticciuola piii sottile^ lunga due o tre metri ao» 
pra la metà dello scopo^ In quale porta nel «no mtremo 
•nperiore nn piccolo scopo, ossia mira minore^che pure 
distinta nella sna metà da due colorì oppoffti aerve fine 
all'altezza di sei o sette metri. 

Quando la visuale batte nella mira minore bisogna 
aggiungere al numero di millimetri determinato dalia 
Tiìira maggiore la lunghezza dell' asticciuola fino alla me- 
tà della mira minore, e quando poi la visuale batte nel- 
la mira maggiore allora si trascura la lunghezza dell' a* 
sticciuola. Le aste che sono formate di molli pezzi io- 
castrati sono difettose perchè si altera £icilmenta la mi* 
inra delle di visioni e.Mrcbè la nUra non vi sanna na^ 
formemente codm vi n richiede. 

aaviGOLo II 

Omna Metrica e DMmtmro* 

% 70. Quantunque si abbia la Mappa del piano, in 
fitti dcYMÌ £ve la tiy diviene^ tuttavia hiiogaa apóstuare 
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)e distanze di tutti li pwiti db livdUnì fino al piiitt« 
del livello in Ofoi stazione, e ciò per avere gli elementi 
onde correggere gli effetti della rifrazione e della sfe- 
ricità, per quelle distanze che indispensabilmente nella 
stessa stazione souo diseguali. La misura di queste di- 
stanze si effettua colla catena metrica e col dub1om#tro, 
che ha la figura di un gran compasso, chiamato antica- 
mente pertica, perchè la distanza retta delle due punte 
riesciva di sei piedi, che costituiscono una pertica; ed 
ora chiaoMii dnUonsu o, pcv^ la diataaia dalla dnt 
punte ti ftdnc» n dna vetri. 

Ia icmana è- prefisrlbile al didilouMtro Mila minira 
grandi^ perchè ti rilevano eoa |^ anUteiaa e ai tien« 
lunga mt. i o, ed anehe mt. ao» Eisa è camposta di pe9» 
zi di &h di ferra, grùm da tra a quattro miUinnetrì, e 
Innghi un dectatatia o dne, dal meteo di vn noda al 
meuo dell'altro susseguente. Li nodi che non corrispon' 
dono per numerare gli interi metri si fanno riducendo 
in anello ogni estremo dei pezzi di filo dì ferro, e fa* 
cendo che T anello di un pezzo sia entro Panello del* 
1' altro vicino : il filo di ferro nel sito degli anelli dev'es- 
sere un poco più grossa ^ana tornito, e quaofé possibile 
Iben* samtn ariTattccflio dalla piegatura» oÌia*aa d boi* 
lita fii risnitara anai ntena dlerabiU a moke pià solida 
)a catana» 8' indica la mttà ^9^t antro .anicnrandà nna 

{>iccola palla di attaaa lira U d<ia paatt di Maso se son 
nnghi un decimetro, o nel messo del paaaa medio se 
aaD# luoghi due decimetri. Le ginnsioni par datti pesai 
al priacipio ed al termina d'sn metro si fanno con una 
forte vera di ottone faso con traverso nel mezzo perchè 
sia pid solida. Ogni 5 metri la vera di ottone ha nna 
grandezza doppia delle altre, per numerare prontamente 
le frazioni di nna catena. Li due estremi della catena 
hanno due maniglie tornite di ferro che servono ai due 
misuratori per tendere la catena, ed ogni maniglia è in- 
cavat^^ nel dissotto per coprire la testa di uno dei chio- 
di. Di «pMi cbiodi Te ne sono dicci per marcare il ux^ 
mero delle catene, giacché il misuratore in avanti pianta 
un chiodo sotto la propria maniglia^ ed II misoratore di 
dietro dopo di aver sopragginata il cliiodo ri sovrap» 
pone .la sna maniglie, e ve la tiene femuii finché l'ai* 
tro abbia tesa la catena, e piantato il iucceMivo chiodo;' 
allora il mitaratore di dietro leve il cbiode, e lo eon« 



•ei va presso di se fincliè è (erminata la misura, o finché 
( essendo questa molto lunga) abbia raccolti lutti dieci 
li chiodi, nel qual caso li misuratori devono abbando- 
fiare in terra la catena, ed incontrarsi alla metà della 
dislaoxa T uno per ricevere, l'altro per consegnare li 

' dieci chiodi da Ini raccohii e tutti dnc pw notare 4n ap* 
p4MÌto foglio, oppure in una tacca, o taf^lia di legno, uq 

' aegno che indichi le H. io catene sovrappoate al terreno, 
feiiNi compresa qnella che sta aUbandenata, la quale è la 
prima delle dieci tucftessive. Ogni' chiodo è lungo circa 
3 decimetri, ed è grosso circa i ceMimetro, la ana testa 
c ridotta in forma di stampella con un foro per infilza' 

- le ogni chiodo entro un grande anello aperto tennto da 
ogni misuratore per conservare li chiodi imiti. 

"ji. Il dublomctro, che ha la forma di un compasso, 
si forma con due regoli di legno bene stagionato, ed il 
piìi rig'do })ossibile, perchè l'elasticità è tanto dannosa a 
questo strumento. Li regoli sono lunghi circa mt. f,3o, 
larghi mt. 0,06 e grossi mt. 0,01 a. La snodatura dev'es* 

' «ere rotondata in maniera di làdlitcre 11 maneggio del 
compasso ; le ponte deretao essere di acciajo temperato^ 
c ricorve *m modo d^ìnsiatere perpendscolaErMite ani ter* 
reno quando il compasso ha la conveniente apertura; le 
|iunte devono essere acuminale perdiè ti fermino nei 
auoìi sassosi fticil|neote, ma non tanto acute perchè non 
profondi esso molto nei terreni -moJli (affine d'impedire 
il profondamento, poco sopra le punte estreme sono di- 
latale in forma di un cerchiello con esse immedesimato, 
il quale sporge tutto all'intorno da 7 in 8 milliraelrij 
nei mez.zo dei due regoH se ne assicura un tèrzo tra- 
versale con due viti, che serve a mantenere il compasso 
•Ooir apertura di due metri, o con qual* altra misura che 
ai 'desideri cangiando foro nel regolo traversale. 
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CAPITOLO QUARTO 

t 

STRUMENTI PIA LA IIISU&A DI SOAUPK O MRRDri ' 



AATICOLO FBIUO 

SioM eom Bolla, Càmm metriche ai efc&»oni 
per ìtt$o di feeai it éi strametnU 
nella mkura di Pendii. 

§ 73. Ben di freq««Qte «ecade nellé linee da livellari 
di dorer* tttravaraare argiai, strarie, alvei ed eltro che 
inlecrompoDo la contÌDuità dell' andamei^o; nelle leweiu 

traversali dei fiumi e delle strade parimenti accade di 

misurare molle luneiliezze sopra piani molto inclinati, ro- 
me sono le scarpe loro ; e finalmente nei sili monliKvsi 
tutte le misure che si prendono su! terreno inclinale de- 
vono es<;ere ridotte alla distaosa orizzontale degli estremi 
della misura. 

Fnerchè le penderne dei monti tntte le altre dì non 
rilevante emiaenea • dal piano, e di non grande Iniigheii" 
'2« toglionn mianvave col mesto di nna ttaza con bolla, 
•e di ìtna o d«o canne, onde avere nello tteato tempio 
la misura della langheaaa oriuonlale, e Taltasaa dell'in* 
•clÌBasiotte» 

La staza si forma con una grande ripa, lunga mt. /f, 

•alta mt. 0,16, e grossa centimetri 3. Dev'essere esatta- 
mente lavorata ed almeno uno de' suoi lati dev'es&ere 
scrupolosamente retto. 

Siccome adoperasi di canto, così presso il lato retto 
nelle due facce laterali ti marca la divisione distinta in 

•metrìy decimetri e centimetri. Nel lat^ superiore della 
riga fi asiicnra con due viti nn tubo con bolla d*erìa 
egaali a quelli descritti pel livello ; segno è .cbe , il lato 

•retto della staza h a livello quando la bolla si^ nel inas^ 
aoy e cbe vi resti anche ri|iroltando gli estremi dulia sin* 

.«a sugli jrtessi appoggj. j 



VAETI 



Canne* 
« 

Le èiit canne si fanno di faggio, cilindricliey o pa- 
ralellepipede, lunghe mt. 4 ^ grosse centmt. 5, e da uoa 
parte, hanno tutto lungo una divisione distinta in metri, 
decimetri e centimetri. Le .tette delle ctniu Nerone es* 
«ere presiditte de Ter» e* àm «ne teste di cbiodo di 
fnrro. Toleiuio perttDto misurare une scerpa, e riferirle 
ed ano dei puaA en ervati col Kvelio e «egli ecopi , si 
eppeggle «m esirem* *del1li staza sopra impunto di livel- 
lazione se questo è eitpetlore di livello, e s'è inferiore 
vi si colloca sopre mie cernia verticale sopra l'altro e* 
«tremo della pendente, qaeedo però la distanza oriz- 
zontale dei due estremi non sia maggiore di 4 rnetri;poi 
facendo appoggiare a tutte dne le canne la staza posta 
di canto e tenutavela rido.<;sRta dalli due misuratori, che 
tengono le canne colla scorta della bolla la si mette a 
livello, e quindi si nota per orizzontale tra H due punti 
la misura marcata dalla staza tra il mezzo delle due 
canne, e per alteua dì un punto sopra 1' altro la diffe- 
reosa delle due cernie dei ponti sa eoi appoggiano fino 
ri dissotto delle stete. Se le éisiense tni nn ponto « l'alo 
tro ibsie Bii§giete di 4 vMtif ellwn si Innn èmt o plii 
iteiioni nel modo descritto , meUenén censpre In st«e 
nel ponte taseegonnte deirentecedenlt etieieae^ o eepie 
la canna die vi corrisponde. 

Se de nn punto all' altro, in cni sono eppoggiaie k 
canne la scarpa ha delle sensibili ineguaglianze, allora 
con nn' altra canna, prima di rimuovere la staza, si 
misura perpendicolarmente alla staza la rispettiva altez- 
/sa, per dedurvi sempre l'altezza della canna precedente, 
e si nota anche a qual pnnro della divisione della stata 
corrisponde il punto intermedip, onde avere le sua mi- 
sura orizzontale. 

Per eoUncere veritcali 1< nanne si le uso di nn filo 
con pelle di pldoibo; e -per rendere £mìI« l'appoggio 
delle stese sulle eenne^ sei«bbe bene di tenere più grol- 
le le oinne, onde poterrf scnvire nn incastro a coda S 
gasse, tutto Inngo della parte delle divisiònei per intcr- 
flaini'un cnrsnre lungo poco pik di un metro, ne* cni 
astremi sporgessero mie appog^ pelle staza; il superìo- 
se per le eltesie grandi| e l'ioieriofe per le aitasse pie» 
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cole, con una vite di pressione si può fermare il curso- 
re dove piace. Usano alcuni di adoperare in vece della 
bolla un archìpenzolo ; ma ciò non è usato però da chi 
\uole operare colla possibile esatteziSa. 

Questo metodo di misurare le scarpe è baonissimo 
qamdo le scarpe sono corte e poco alte, ma vedeii be- 
ne dk'cMido «ini lunghe ed alte l'operasione esige 
molto tempo, e si melHpllcano li piccoli érrorì, che so* 
parati «eoo tvaaounAiii ed «aiti predncotaa seoiibili dif» 
ftreaae* 

jjatoatù n 

Indicazione dei CUtometri, e preferenza aWOrotmetro 

del yentretU, 

s 

§ 73. Quando trattasi di dover misurare delle grandi 
pendenr^e bisogna ricorrere ad altri stromenti. 

Il CUtometro a perpendicolo, ed il livello di penden- 
za del sig. Ghezy, entrambi descritti dil tig. Pttitsàiii 
nel nio/tratlito di Topografia, senrott» t dare li rap- 
porti dì «*« pendoon tra* il cateto verticale, ed 11 ca< * 
teu oritMtalt, non ||(k la loro taìMtra reale. 

Lo Mfirfmfèttto a qnesf òggett» il pHi commendabile 
per la soa semplicità nella costruzioni a'tielTuso, e per* 
che offre tatti li rìsnltaménti che possono desiderarsi, 
senza bisogno di calcolo alcuno, è YOrosmetro del ce- 
lebre e benemerito sig. Francesco Ventretti Professore di 
Matematica nell* antico Collegio militare di Verona. 

Quest' uon^o, che nelle non poche sue ihstituzioni pra- 
tiche pubblicate a comune vantaggio la spiccare la pre- 
cisione, la verità, la semplicità^ inventò V Orosmetro 
l'anno in']^, e lo descrisse nelU sùe annotauoni alla 
settinM ettftione defili Geometria pratica dei Perini- fkU 
tk ni faeli'imio a Ba«sano.'!lfprodeise pèi li ftesaa de- 
foniione nel s«ò l^ro ataaapato • TdloM f enm 17 78, 
«d'itttitoliito iViM^ l^adcke di OéMUemUt ea 

Benché ognuno posla informarsene: ndle titatr opère, 
tuttavia non essendo ora tanto cotflfn^ mi AC if^ttffril 
^ f ori|inale san detcriaioiìe' ed vM. 
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pescrizione originak éùlf Oro$meirò dei VemnttìL 

« $ 74. I^er M magi^or facìHtk e prontezza nel caso 
»di dovenene prevalere senza aver molto intervallo di 

• tempo per fabbricarlo di metalloy si ia di legno di 
unoce» da una tavola del quale grossa circa mezz* oncia 
»(mt. o,oi5 ) si taglieri un qiiac^ranle di circolo di se^ 
» niidiamefro almeno un piede (mi. 0,542) <.ome dimo- 

» astra la figura A D C f Jig, iB^j ma bisogna av^( I ^ire 

©prima di tagliarlo, clic devesi disegnare nel segucule 
»niodo, perchè riesca in sìmmetiia ed a proposilo. 

i»Si formi a cagion d'esempio il quadrato ABDC'y 
}»e tirate le due paralellc EF, EG alle due^ AB, AC 
' i^distanci da esse un' oncia ( ost, o,o5 ) si £iccia centro 
»in con P intervallo EF,i^ EG si descriva la quar- 
»ta parte di cerchio FGy dbe la porzione di tavola 
9jiB F GC'Bétk qnella che dovrk tagliarfli. 

• » Questa porzione si appiani perféttainente ' levigandola 
' acou politezza; e sopra di essa da una parte vi si di* 

» stende un foglio di carta consistente bene agglutinato 
»Con colla; sopra il quale si tirino di nuovo le due pa- 
aralelle EF, EG alie due AB, AC distantì un'oncia 
»(mt. o,o5 ) come si è dello^ la prima occulta, e 1' al- 
to tra apparente se si vuole, e si osservi che devono es- 
»sere perfettamente ad angolo retto nel punto E, 

» D'intorno a questo punto deve aggirarsi liberamente 
»]a riga til, fatta nella maniera che dimostra la figura, 
aetoè a dire lunga un piede f mt. 0,042 ) larga tre quar- 
»ti d* oncia (mt. o,oa5) grossa due punti (mt o>oo5)| 
»e che d'intorno all'angolo ff ahbia la ponrione circo* 
alare di le^io^ col me^o delta quale facendosi un per* 
vtngio In B, » possa inserire In nn perno 6sso in E 
a della grassezza d' nn ago, e gìrara cep libertà circa 
» d'esso, e dall% parte // / si farà tagliare alquanto io 
)>isbie5cin, come dimostra la linea K L, per la ragione 
»che applicata al quadrante possano le parti di essa sla- 
»re immediatamente sopra le parti di questo, coll'aver- 
avi prima disleso della carta incollata come l'altra^ O 
iidaila parte superiore solamente che serve all' uso. 

^Inserita dunque la riga HI nel perno hsso io £^ sì 
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i» ponga n quarlranto vcrtìcaìmente in mot^o, che il lato 
ì> A B sia pertettanionto a piombo ^ e lasciando girare nel- 
j)la sua llbeità la l'ga // / si ve<ìrà per cagione della sua 
«struttura essere trasportala dalia sua gravità a situare 
nobbliquameote sopra il quadrante il lato /// corrispoo- 
«denCemente alla Knea EM^ la quale si segnerà omi ac* 
» curatéfM^ perch« in asta MosfsW It pct£«siioiie ddl' i- 
aatmmento. 

• a Sopra di q«esta linea conineiaado dal psnto £ si 
«marcheranno settantadue parti uguali^ tanto grandi che 
» possano arrivare io vicinanza dei punto B, e le stesse 
» parti ai maiclieranno sopra la riga cominciando in H 

«sino in Jy cosicché le parti della riga inseiita nel suo 
» perno si adattino perfett.nnente alle parti segnate nel 
squadrante. E perchè si possano conoscere con dislin- 
wzioiie tanto nel quadrante che nella riga si formeranno 
»con laighezza, cioè lirando due paialelle em^ hi aiJe 

• due EMy HI. 

»$i formeranno per ultimo sopra la linea £il/settan- 
»tadue semicircoli uno maggiore dell' altro^ che tutti si 
atoc/chino nel- punto E, come si vede chiarameiite.in fi- 
agora caricando di dieci in dieci la loro linea per ajoto 
«della nostra fantasìa in contar le parli; e In .questa guif 
»fta sarà compita la fabbrica dell' istmmenCo. 

Proprieià delC istnammo, 

. »La sua proprietà in genere per il nostro intento è 
odi tramutare con sicurezza ogni quantità di parti 
«andanti di una linea inclinata io un'altra quantità 
a.d^Ue stesse parti in una linea orizzontale ; so uopo- 
•sta. alla detta line^ inclinata} cosicché sia sempre vero 
«che sf^peiidosi da noi quanto aia Inngo un pendìo d'on 
«monte ia una nota misHra^ si possa subito nella stessa 
f misura sapere, quanto vi corrisponda in hingheaaa dì 
«quel ferreno che si giace perfettamente di sotto» contir 
«derato in una vera ériisootale pianura. Per cagi9n d'e- 
«sempio se vi fosse il monte {%) DAB (fig^rszj del qua- 

(i) Si è om messa la figura del monte potendoci supporre una 
sua pendenia in diresioiie della qaale adattato il Iato AC del. 

]a fit;* i8 il pendolo HI dedinì dalla base dei semicercbj rnrn^è 
disognato, ossia formi un anj^olo e£;uale a rpiello suddetto v^^C^ 
cb' è quello che- forma la linea di pendenza aoU^ orìssontei 
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»1e SI stpesse che il [pendio A B ^ luogo pertiche 
u ( mt. 59,682 ) ti tto'verebhe che la CB «anbhe perii* 
»ehe 91 (mi. 43»^* 8), quaado coli lo ImporltMe fea- 
ogolo ABC, il q«ide angolo viene g!k mitarato àtXi* i- 
•itmento, lenta che didl* operante ▼! 4 liueia verana 
•arreftenia. 

»La eoa proprietà in ifpetie consìste, ch'essendo divi- 
vie in parti setlantadae le linee EM, HI fjìg. 18) ogni 
»ana di queste si considera per nna pertica^ (mt. 3,o58 ) 
»se la Irasmnlatione si cerca in perticlie. Se !e pertiche 

• non siano più di dodici ogni sei di dette parti segna* 
»te a, a, a, a, ec. si considerano nna pertica, e ciascuna 
»di esse un piede j e se ancora con maggior precisione 
»8Ì voglia la trasmutazione d'una pertica^ o meno d'una 
«pertica ogni una delle stesse parti ri considera per un'on- 
» eia ( mt. Oyo5 ), ed ogni dodici segnate b, ò, b, ec. per 
atta piede (dMt 0,343)* 

Vso d&lt isifumèMiK 

9 Si adopera verticalmente traguardando tempre in tnt- 
»te le opcrasioni sopra il lato AC (fi%, 18/ £ perchè 
9 in due maniere si può considerare il pendìo d*un mon- 
ete cioè dalTalto venendo al basso, il che si chiama de- 
»clivitàj e dal basso andando all'alto che si dice accli- 
» vità ; così per la declività ai traguarderà da ^ in e 
a l'acclività da C in A. 

n Nei traguardare verticalmente con V istromento o dal- 
li l'alto al basso per la declività del monte, come dimo- 
astra la fìg. =, o per 1* accliTÌtà dal halle alPalio, comé 
» nella figura tempre crriene che cadi fai riga Teno 
ail centro della teria, concehè 1* angolo BAC(i) Cjìg, =^ 
aita releraiidne dd pendìo del monte eopra «rimonte; 
a il die basti aver accennato per nn principio di dima- 
•itraifotte alle penooe dotte in Geeoielriay le quali poi 

• conetoeranno da le il rimanente, eenM che qni ri et- 
aponga, ove ha Inogo lolmaenie la pratlea^t 



(1) Oiaia l'aaylo M£I «orna oalla fig. 
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* / • 

àMttCOlM IV 

Osservazioni, e modìficaeiont sulla costruaìons, 

e sulV uso ile ir Orosmetro. 
■ Teoria delT Orosmetro per l' uso proposto 
• dal suo itweruore, 

«ere di ma ms» fntéÈém^^mm ti vmsk in ajpiprMiojf^ 
«oÉotce 1« MA teoria Ha jpori fHocipj geeibetriei. 

8im A4:MC </%.'|8 l<r.) il qmdrente deli' Oroime» 
tre ; ^ da base dei semicerchi ; ^ / la diretleiit del 
pendolo ; ^ £r il pend(o miiiiniCo ; 6 H il andò eri»* 
'contale del pendìo medesimo. 

- Posto pertanto lo strumento col centro A veriicahnen» 
te al punto ed il lato A C nella stessa dilezione di 
A H oppure a questa paralella ; il pendolo A I inlerse- 
cherk iì semicerchio ^ F C in B. Quindi V angolo C ^ ^ = 
ang. Hf poiché entrambi sono complemento delio stesso 
' angolo r ér ^ ^ per formare un angolo retto. ^ ' 

É poi de oefirvam che, «iead# coide BC V in- 
terfesiòiie # eli' eetremo C delhi baie dei iemi^erchie 
^^C, l'angolo ABC è tetto (Pmi tXti, lib. OI 
d' Euclide); dnaipie il tritogolo reltn^pefto A B C è 
«ilniie al triangolo retteagiflo A G e però essendo 
>dÌTÌeo il' kto A € in un numero di parti eguali fra lo- 
ro, ed egudi a quelle in coi è divisa resta del pendolo 
A Ij e che quel numero sia eguale al numero delle uni<» 
tà misurate in AH; risnìia chiaro che dal numero di 
parti contenute da A Hno B si rileverà quante unità di 
misura contenga il lato G H, 

J -jó. Ecco dimostrato quanto propone nella premessa 
descrizione il Ventretti ; ma egli nello stesso libro, dove 
bratta delli Profili di Livellazioue alla pag. manifesta 
come Ila IneoiiodOy euri impctssibite di eèirvirsi del liveU 
lo, 'e degli «copi per le Rvellaftioni nei*iM«ti; e propo* 
-ne rtiso ^eli'ÒrMiÀéiM, mediante il quale eoi eolo daté 
della misura rilevata ^tl pendio, trag*ardàiido questo oel« 
lo linimento ; posto lo modo efae il suo lato vicino «Ili 
Base d|| aemiemhj sìa perpeudìcolam dia visuale, tro* 
▼a come fu detto l' oriasootaW miinra del pendio. Po- 
ecia rivoltando lo atmmnito: ptr mellm il detto lato io 
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linrr> coììa vistlalf, ossia faronrlo elio la base AC* dol somi- 
ccrcìiio A 11^ C sin in linea col pcn(1io trova la mi- 
sura dell'altezza del pend'o, misurando colla d'visionc del 
braccio del pendolo la corda A Bcht (attesa la simigliauza 
dei triangoli rettangoli A G A C) è nella stessa ra- 
gione eoD AGt come AC §»m coq A H, Net termine pi^ 
della pratica dei profiii* alla pag. 47; dichiara il Yen- 
tretti che quantunque fosse lo stramento di una conve* 
niente grandezaa^ porta di tua natura, che quanto pià li 
seniic(*rchj: si {accostano al punto del comune contatto, si 
confondono tanto pih fra love e non si possono distin- 
guere T uno dall' altro, ed osservando che risnìterebbe 
ìmperferia la determinazione della verticale delle pen- 
denze, concliinde che in simili casi giovi dì estrarre la 
radico dalla differenza dei quadrati di A e di A J$ 
per trovare il valore di A B' . 

% 77. Se pertanto T orosmetro serve da clitometro e 
da livello con tanta semplicità, perchè non si dovrà stu- 
diare il modo di perfexionarlo onde divenga lo strumen- 
to, il pili utile, e quindi il più necessario alla Topogra- 
fia? Nelle seguenti osservazioni si proporranno alcune 
iliodifica»ieìii sulla «la costfoaione e sul suo nso^ per 
cni potrà servire a dare la misura dei cateti verticaK 
ed orizzoiitliU di .qiialtinque pendio, e seniore con eguale 
distintionr, senza nisogao di calcolo alcuno, nè di can- 
giar posizione allo strumento pelU deferniinacione dei 
due cateti di uno stesso pendio. Ottenendosi con esso le 
misure fino a 5oo metri; oppure fino a 5o metri coi dl^» 
oimctri ; oppure fino a 5 metri coi centimetri. 

78. L' eccentricità del pendolo è chiaro che non por- 
ta alcuna a'iera/.ione , giacche il suo asse diagonale è 
sempre verticale \ bisogna però che la sua sospensione 
sia accuratissima, perchè sia pronto ai più piccoli de- 
▼lamenti, e penehè ivi l'attrito sia il minor possibile* 

Onde assieufikrii della, giusta poficione del pendolo ssp 
rii bene di adatterai nell* estremo inferiore uno dei de» 
scritti tubi con bolla d* aria Inngo almeno mt«o, 12. Sic- 
come r attrito pub allungare il pendolo, sicché non cor- 
rispondano pia le sne divisioni con quelle della base dei 
semicerchi così bisogna con una forte vite di verme mi- 
nuto accorciare presso la sospensione Tasta del pendolo^ 
come dimostra la fi^. 18 ter 

. % 79' Coubidcraudo poi Ia j%. 18 è chiaro <^e ^9r. 
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avere la misura del caldo dell' all«zza ^ G non vi è bi- 
sogno di cangiar posizione ali* oiosmclro , giacche rite- 
nendo la dimostrazione data al § 76, osservasi che AG 
corrisponde B C, quindi non trattasi 1 che di pr^-ndere 
coir apertura di un compasso quella coi da, e di ripor-* 
tarla sulla base AC, onde sapere quante parti eguali con* 
tient; e se pel aon ti voleste adoperare eompiissOy si 
potrà formere an perno «he seorra entro apposito ìnea- 
litro paralello alla oase dei semkerchj iaiorno a tm é 
' aggiri nn «braccio diviso i* parti eguali a quelle della 
delta base. La luoghetza di questo braccio basterà che 
superi di poco la corda della metà del semicerchio mas- 
fimo. Movendo quindi il perno, e girando H braccio fin- 
che incontri T estremo C del rispettivo diametro, ed i! 
punto d* intersecazione del pendolo in ^, si appn£;2;erà il 
braccio sopra il pendolo, e cos'i si leggeranno conlonipo- 
rancamente le misure delli cateti orizzontale e >erticale 
dell' osservata pendenza. 

§ 80. Affine di evitare la confusione degli archi pres» 
so ni oommie contatto, sempiecliè il pendolo farà colla 
iMise na angolo maggiore del semirelfo ( ciocché si co^ 
Dosaerà quanto il punta F resterà tetto al pendolo) al* 
lora si userà l'espediente di rivoltare l'orosmetro^ sic* 
che in direzione della visuale sia la base, ed allora ba^ 
sterà distinguere che il pendolo misurerà le alteice, ed 
il braccio aggiunto le orizzontali. 

In tal maniera è manifesto che la distanza fra gli ar- 
chi ta«(liali dalle direzioni del pendolo e del braccio ag- 
giunto, sarà sempre maggiore della me(h di una delle 
parti in cui è divisa la base de' semicerchj, e quindi sg.- 
rà sempre di sufficiente distinzione. 

• Si. Venendo poi ora a trattare sulla divisione delle 
parti nello stianato TedesI a colpo d* occhiò che la di> 
visione deeimala è la più conveaiente, perchè lo stesso 
•etrosneato può servirà» nella stessa saa forma alle opa- 
rasioai la pih grandi ad iasieme alle piii minate. Quindi 
•sarà bene di tenere la basa 'dai semiterchj lunga mt.o,5o 
e dividerla in 5 parti, ciascuna .di queste in dieci, ed in 
•line ognuna delle cinquantesime suddividerla in dieci che 
saranno cinqnecente»me della base, e però 5 00 saranno 
li semicerchi che ad ogni 10 uno sarà punteggiato. Con 
eguale distinta divisione saia marcala V;ilid,u'a del pen- 
-diolo, e (|u^Ua dei braccio aggiunto^ che conterrà ia^ so- 
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le partì comprese dalla sua lunghezza, che sarà mafi;giore 
della massima corda coi i ispondente ali' augolo »emireUo 
formato dal pendolo colla base. 

Se la misura della scarpa è minore di 5 metri ti oc^ 
UnrMno nelle mifurt dei cated, eil enelie nelle «carpe 
«tesM| efiendovene, le frationi fine ti céateaioit Dai 5^ 
ai 5o metri «tiendo la mima dell^ scarpa si polmno 
avete nello Hmviento le lra«ÌQnt eei eoli deciau. Dai 5o 
ai lOD metri oontiderando 5 parti cìnqaecentesime per 
ua metro il avranno le frazioni di a in a decimi* Dai loo 
ai aSo Metri pieodiendo due cioquecealeiime parti per 
nn metro sì otterranno le metà. Finalmente dai aSo ai 
ai 5oo non si avranno le frazioni che a stima d'occhio; 
ma ciò sembra ben sufficiente giacche con qualunque 
strumento st operi su di un monte si avranno a fare 
delle approssimazioni di maggior entità. Si osservi però 
che le irregolarità delle pendetize nei monti non dà già 
occasione che rara di fare stazioni collo strumento che 
•iene maggiori di lOo metrì* • « 

$ AffinGliè l* ommetro Mnrir ^otta «m eolo a i&» 
levare le penderne eaietentf, aia andie a tracciarne di 
qualunque aorta, non ti avrà che a dividete la oicià in* 
priore del massimo femicetclito in 4^ gradi e tnddivi- 
dere ogni grado in il parti ognuna di 5 minuti primi, 
applicando una doppia numerazione da i fin 4^ Tuna 
^da C verso F, e V altra da 45 fin 90 da F verso C. Poi- 
ché V angolo alla circonferenza sulla stessa corda «è la 
metà di quello al centro ( Prop. XX lib. Ili Euclide) 
così rang(jlo del pendolo colla base dei semicerchj (ch'è 
quello dell* inclinazione della scarpa od il suo comple- 
mento , secondo che la base è normale e paralella alla 
linea della pendenza ) sarà misurato dalla metà dell'arco 
in cni tafiite, e quindi tatto il quadrante diviso misu- 
rerà um folo. angolo •emlretl». Calcolalo pertanto l'an- 
golo d' indinaaione ddla acarpa eoll*oiisabnte^ nelln 
gione che ti eiMgna ai nateti ( cioccbt m avrà ta- 
vola VI calcolata per gntdn dell' nio d^l' ototmetio nelle 
pendenze più comuni, pegli arginii pdle stmde e pei mn* 
ri di rivestimento) collocando l'orosmetro in modo che 
il pendolo colla base facciano quell* angolo che si dei|« 
dera, od il suo complemento, il lato soperiore dell'eroi* 
metro dirigerà il pendio ricercato. 

UYok Yi e#j|^j;imc chiaiamentc la j^agione «itrat* 
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Ift dei cateti delle pfendenze più usate nelle opere, e la 

quantità di caduta per ogni metro orizzontale di cia- 
scuna pendenza. L'angolo poi di ogni pendenza coli* oriz- 
zonte è calcolato col principio che li due angoli acuti in 
nn triangolo retlangolo hanno le loro tangenti nella ra- 
gione dei lati loro opposti, e perciò chiamando a V an-* 
gelo della pendenza coli' orizzonte y p i\ suo cateto ver- 
ticale y b il cateto orizzootalei ed ^ il raggia trigono- 
uatrìco^ji vnk & Yalaia di a dalla segueatta faimnlas 

p -x R 
tang. a ssr ; ■ -■■■■i» 

. $ 83» n Yfuljnatti non Tegola la Tisnala ddlfoiianra» 
torà se non che cogli orli dei lati del quadrante ; ma 
vedesi bene quanta inesattezza porterebbe tal disordine 
neir operazione, e perciò si crede bene dì proporre V in- 
ternamento di due canali coperti nei due lati del qua- 
drante, quali s* incroceranno nell* angolo. Corrisponden- 
temente a ciascun canale si faranno presso l' angolo li 
due fori occulari, e negli estrerai opposti che saranno a- 
perti si porrà una retlicola di due crini^ e così si avran- 
no due dioptre iisse* 

Volendo mimare dalli Innghi pendii sarebbe bene al- 
lora che in vece dei dna canali vi fossero due cannoc- 
chiali nei qnali il tabo delle occnlari fosse comune per 
Introdurlo nel cannocchiale che deve servire attualmente, 
giacché si è detto che o l'uno, o Y altro dei due lati 
aerve per osservare tutti due li cateti di un pendio» 

§ 84. Fin qui si è perfezionato l'orosmetro ritenendo 
la precisa forma descritta dal celebre suo inventore; ma 
se si considera che la forma di quadrante non gli lascia 
che un solo punto d'appoggio sul terreno, si vedrà ch*è 
assai meglio di assegnargli la 6gura di un quadrato; per- 
chè allora non occorreranno nè dioptre nè cannocchia- 
li ; adattandosi il lato del quadrato opposto e paralello 
a quello che dovrebbe servire di traguardo sopra la sles- 
ta pendenza, o sopra una stasa portata in dimione eol- 
la pendenaa. Questo spedianta che per proprietli ddpa- 
raleUismò, nan cagiona aloina altaraciona alF elSetto del- 
l' orosmetroy rende sinsi più facile e spedito il ano ma- 
neggio, tanto nelle grandi che nelle piccole pendenze^ 
rendendosi anche indifferente la parte della pendimsa in 
i3ii davesi collocare j ciocche tanto più è ntile^in quam- 
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to che potendosi dare il caso di un pendìo, fra due al- 
tri pendii con cui non si formino angoli salienti ma rien- 
tranti, alloia non si potrebbe colla visuale in alcun mo- 
do infilare il pendìo internato, ammcnocchè non si sca- 
vasse una fossa per lo strumento, e per 1' osservatore. 

§ 85. tu coticinsìoiie Tovosmetro sembrt ridotto cùà 
capace di (palanque uso grande e minato. Va quadrato 
del lato di nit.< o,5'>, formato di pero, o dì qualsivoglia 
altro legno bene stagionato, esattamente lavorato nei snot 
lati con nna piastra di ottone, e meglio ancora dì ar- 
gento per 1' incisione di 5oo semicerchi ; col pendo* 
lo migliorato come al § 78, e col braccio aggiunto a 
norma del $ 79^ è lo strumento tappi tsentato dalla 

fy, 18 I cbe unitamente ad una stata, e ad una catena 
serve a fare il profilo di qualunque gran montagna } e 
nello stesso tempo colla ma|^or precisione può servire 
pelle sezioni dei 6ami e delle strade, e tutto ciò a pre- 
ferensa di qualunque livello, e di qualunque clitometro 
finora immaginati* Quanto sarebbe utile che questo stesso 
strumento Congegnato sopra di un piede servir potesse 
anche da grafometro! Ed associando in convcfjiente ma- 
niera il tedometro del signor Ulschncider all' orosmefro, 
egli diverrebbe l'istrumento il più indis(>( iisabiì".Ma ciò 
basti per non sortile dai limiti del preseuie trutlalo. 

r 

▲aTICOLO V 

Strumetìtì pelli scandagli 

$ 86. Una funicella alquanto più lunga della maggior 
larghezza dello specchio dell'acqua nel fiume da scan- 
dagliarsi, con corti fUi pendenti di due in due metri a 
loggia di una leasa da poscatori,- serve ad indicare gK 
intervalli degli scandagli da farsi» Quest'intervalli pos- 
sono marcarsi ancbe mediante piccole palle nere di le* 
fino infilzate dalla funicella,' e convenientamente ■ fermate, 
rerchè {>oi la funicella sia meno alterabile uel bagnarsi 
la si fa bollire nell'acqua piima di applicarvi in ^alnn- 
.qne modo le divisioni. 

Gli scandagli sono canne lunghe da 4 ^ino ^ 1 di- 
vise come quelle del § e dev'esser proporzionala 
U ioio grossezftii sUiii loro Imigheziui^ alla £oi»a dell'acqua 
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e dello scandagliatore. All' estremo inferiore dello scan- 
daglio si assicura orizzontalmente un disco di ferro, col 
diametro di mt. o,i5, e sopra ^esto si ferma con chiodi 
UD pesco di pelle di eftpteCto, la 4|oale btde fptlmeta con 
sego serre a itticcire k mtteru toccàui kel fondo^ ed « 
trasportarle fuori di acqua, affine di far conofcere k na* 
tura déf fondo. « 

Nelle grandi profondila bisogna adoperare una catena 
metrica lunga mt. 20, ed anche piii,coine qoeUm dei$ 70» 
assicnraudo fortemente all'estremo inferiore un peso di 
ferro, proporzionato alla profondità ed alla forza della 
corrente, di figura piana al disotto per non rotolare, e 
per inchiodarvi il pezzo di pelle di capretto^ come nel 
disco degli scandagli. 



I 



PARTE TERZA 

PRATICA DELLA LWELLAZIONE 
CAPITOIiO PRIMO 

IkXTTIPICASIOIIS DB6U ST&IJMEHTI S SUfGOLARMSHTB 
^ BEL UTSLLO 

§ 87. Esposte pertanto nelle due parti precedenti le 
Teorie della livellazione e la descrizione degli struinciili 
relativi, si passerà ora a descrìvere la pratica, che con- 
siste nella rettificazione degli strumenti, nei loro uco in 
campagna col metodo dei registri dei lilievi, e nella ri- 
dnsione dei profili. 

Siccome gli strumenti sono soggetti ad alterarsi o per 
1* attrito nelP adoperarli, o per effetto della Yariazione di 
temperatura nell'atmosfera, così è necessario di riscon- 
trare se le prodotte alterazioni sconcertino li sistemi de- 
gli strumenti, e ciò prima d* intraprendere le operaaioni 
ed anche nel corso di esse. 

artìcolo FaiMO 

Rettificazione del Cannocchiale, 

% 88. Il livello a bolla descrìtto nella Parie II sì ret- 
tifica PÌ& facilmente d'ogni altro nella ina specie. 

Si osservi prima di tutto la giustessa del cannocchiale; 
e perciò 1.* se l'oggettivo si trovi adistansa convenien- 
te alla vista dell' osservatore, te non è a posto lo si ri* 
duce avanzando o ritirando il tubo fi fi {Ji§, 8) col 
muovere la vite perpetua | finché si distingnino gli og- 
getti colla maggior cbiaresaa. 

2.* Si esperimenti se la retttcola dei fili in f, è nel 
nel fuoco dell* oggettivo, e ciò si faccia muovendo Toc- 
gImo nel foi'o 9 delF occulare leggiermente dall' alto al 
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btsao e viceversa, quindi se li fili {^resenteniiao una 

parallasse, ovvero se la loro immagiae sembra provare 
della confasioDe rìgaardo alf oggetto esterno , allora bi- 
sogna far scorrere convenientemente il cilindro della ret- 
ticela nel modo descritto al $58 ^chè sia tolta affatta 
la detta parallasse. 

3. " Sì riscontri se l'intersecazione dei fili si trova neì- 
Tasse ottico del cannocchiaV, e ciò si conoscerà quan- 
do, fissando prima un punto esterno cui corrisponde 1* in- 
tersecazione dei fili, si farà fare un mezzo giro al tubo 
degli occulart, muoveiido la vite perpetna ^ a norma 
del S 55s se allora l'intersécasione dei fili corrisponderà 
collo stesso punto esterno, sarà segno ch'essa è nell'as- 
se ottico, altrimenti bisogna muovere U dae tela) dei fi* 
li, com'è spiegato al $ 56, finché fintersecastone colpi- 
sca sempre nello stesso punto esterno, per quanto si fac^ 
da girare il tubo degli occulaii. 

4. ' In fine bisogna provare se il filo verticale sia ve- 
ramente verticale, e per conseguenza se sia giostamenle 
posto il filo 01 i/.z.ontale. Ove manchi un angolo vertica,- 
le di una fabbrica, si fa calare da un ramo di un albe- 
ro an filo, assicurandovi ai bàsso un gran peso che ten- 
ga a piombo il filo, anche ad onta di qualche piccola 
agitazione d'aria: indi traguardando col cannocchiale que- 
sto filo, se il filo verticale della retticola» non coincida 
affatto coir estremo^ lo si riduce colla vite ' 

AaTICOLO II 

Rettificazione delle viti, e delie bolle dorieu 

§ 8g. Assicurala in tal guisa la giustezza del cannoc»- 
chiale biiogiia fare un' esatta revisione a tutte le viti del 
piede del livello, per rilevare se scorrono uniformemen- 
te nelle loro madriviti, e nel caso che vi scorressero 
troppo liberamente bisogna striugcre le madriviti nei mo- 
do descritto ai ^' 36. 

§ 90. Si rettificheranno poi le due bolle TV, FU 
{fy* i3} nel modo descritto al § ^9; e queste dovranno^ 
essendo rettificate, restare sempre nel mezzo dei loro tu- 
bi in qualunque senso orizzontale si giri il gran piatto 
V Pf intorno la sfera del suo pedale 8). 

$ 9i. Posta poi Hai «keaio la bolla, eh' è sopra *il 



cannocchiale mediante il micrometro sotto Tappoggio Z 
U'f^' ^ )» costruzione dello strumento si sperimenlerk 
es.'itra, se facendo fare quante rivoluzioni ti vuole al 
piatto minore p ^, col mezzo del meaubrìo reitera 
sempre nel mesto U detta bollai il cui atte deve »cm- 
pre conservarsi paralello al piano in cai fi sfregalo lì 
due piatti O P, p (jf- 

AancoLO in 

Reuificaziùne del proposto livello con una sol^ siasione 

e con un solo scopo* 

§ (j'i. Ora uou resta che dì assicurarsi se Tasse ollico 
aì.rparalcllo a tinello della bolla del cannocchiale. A que- 
sto fine traguardando col cannocchiale del livello M L 
{fi^. 19 ) lo scopo S Z suppongasi che, non emendo la 
direzione AB dell'asse ottico paraleila all' asse della boU 
la c b,\A visuale si dirìga nelle scopo in C Fatti sortire 
li dne tappi (p (p {fy, 8) ndle dne vere sopra gli ep* 
puggj Zy 1, si apriranno le dne loro meta superiori 
(§ 46), e si leverà il cannocdiiale per rimetrerio capo- 
volto in modo che V occulare corrispondi dalla parte 
dell'appoggio 2. Guaidisi berne in questo rivoUamenio 
che non s'insinui alcuna sorla d'immondezza tra le vere, 
ed il tubo. Si farà fare col manubrio X un mezio giro 
allo strumento, finche X oggettivo si trovi nuovamente 
alla parte dello scopo. In questa seconda posizione l'as- 
ce del cannocchiale che prima aveva la direzione A B 
(fìg. 19) ora viene ad avere quella di A' B'f e l'asse 
della bolla b c che prima era orizzontale s'ioclinerk se- 
condo la direzione cf 6^. 

' Sì osservi per messo del cannoctbiale lo scopo, si no- 
ti Jl pnato O in coi la visuale incontra lo scopo e la 
dìstansa CO nello scopo determina il duplo errore del* 
l*asse ottico. Il punto eh' è nel mezzo di detta di- 
stansa indicherà la con e/ione da farsi al caonoccbiale ; 
ma prima di feria si alzerà tanto il micrometro, eh' e 
ridotto dalla parte dell' oggettivo, finché la bolla tomi 
nel mezzo. Si conoscerai in tal modo se il rivoltameiiio 
del cannocchiale siasi fatto con esaltezza , perchè cosi 
V asse della bolla deve coincidere colla posizione clie 



• 



« 



Digitized by Google 



Terza, 69 

rìgérk nello scopo al primo punto C. Ottennfa qnest*as« 
fiìcurazione si abbassa il micrometro y 6nchè la visoa* 
le incontri il punto X nello scopo. Mp<liante poi la vi- 
te X (yJg". 8 "1 si porti nel mezzo la bolla, che sarà scap- 
pala pel movimento del cannocchiale. Così il livello è 
rettificato perchè gli assi del cannocchiale e della sua 
bolla sono pai alelli al pianò del pran piatto P O, la cui 
orizzontalità è esplorata dalle due bolle, che in esso so- 
tto fissate. Affine di accertarsi maggiormente che c\h sia^ 
con non minore accuntetsa-df quella esercitata nella pri* 
ma volta a? eseguisce é\ nnovo il rivoltamenfò oel can« 
no«ohia1e entro la doccia che lo comprende, e col ma* 
'Dnbrìo X fatto messo giro del cannocchiale^ le la vi« 
suale colpirli Io scopo nello stesso punto X 19 ) sa» 
rà la prova che la rettificazione lo bene eseguita. 

Se r asse ottico declinasse verso lo scopo^ prima della 
rettificazione in vece di elevarsi, coma SI suppose , ope- 
rando collo stesso metodo, non si farK che abbassare il 
micrometro dove si disse di aUarlo^ e viceversa, 

AKTICOLO IV 

Rea^lastionB dei ìkeUi che non hanno U Cannocchialv 
capo^olgibilef eon dm slazionL 

% 93. Potendosi pòi dare che accada di adoperare del 

livelli, che non abbiano il piano esplorato, come quello 
ia P, O (fig* Q), e che il cannocchiale sia fermo ne' suoi 
Hppoggj, per cui non possa venire rivoltato ; cosi si es* 
porrà il modo di rettificare in questi livelli che Tasse 
ottico sia paralello a (jucìlo della bolla. Si previene pe- 
rò che riguardo alla rcliificazione del cannocchiale è in- 
dispensabile ch'egli sia fornito dei movimenti di quello 
qui descritto , e perciò dessa si otterrà nella maniera in- 
dicata al § 88. 

§ 94. La rettificazione di questi livelli non ii può fa* 
re con un solo scopo nè con una sola stazione ^ Aia bi- 
sogna operare come seguct 

Scelta nna pianura vasta» a col molo compatto e re« 
golare si colloca il livello in o ( /%. ao ), e ad eguali 
disiarne^ ed in una stessa retta si piantano in ed n 
due scopi. Posta -la bolla dal canooecbiaie nel meszo si 
otiervi priott lo scopo ns, e la viioale cada io Si 



faccia mezKO giro collo strumento, finche il cannocchiale 
incontri lo scopo n in c. Notinsi le altezze bm , cm dei 
due scopi osservati. Se lo strumento è bene costruito, e 
se SI è bene operato, la bolla deve restare nel mezzo, 
pliche nella seconda visuale; altrìioeDti essendo^ diventa 
^perflna.ogni rettificanone. Egli è poi dilato che fa- 
cendo tempre l'aiie ottico un egual angolo coU' aste del- 
la bolla, li ponti ostenrati ad eguali diftanse riiulteran» 
no a livello; diui4|ne le retta h c è orizzontale. Si porti 
poi il livello \a p Si distanta arbitraria dallo icopo n, ed 
in diredone di vedere entro il caonoccbiale entrambi gli 
scopi, uno per parte del filo verticale, e sieno in ili^ ^ 
incontrati li scopi dalla visuale. Notinsi le altezze mi,nn 
5n quest'ultima osservazione. Misurinsi esattamente le di- 
stanze orizzontali mrij np. Ciò fatto si avrà bi=mi- — mi, 
Jic = nh — cTiyhs paralolla all' oiizzzontala i c =mn j e 
pur paralella alla detta orizzontale = m/? —J— np. Si tro- 
verà nello scopo m il punto cui diretto il raggio vi- 

— hc)dl 

anale diventerà orizzontale, facendo lk*s= . E 

hs 

si troverà anche nello scopo tì il punto r, per cui deve 
passare il raggio orizzontale, facendo h r ti—\~- he — bL 

5 qS. Dirigendo quindi il cannocchiale in modo che 
Il suo asse ottico incontri il punto t nello scopo m ; se 
Io ^copo fi sarà incontrato nel punto sarà indubitabile 
che l'operazione fn bene eseguita, e fi potrà ridnr pa^ 
rateilo V asse della bolla a quello del cannocchiale^ nella 
seta corretta posizione, col già descrìtto moto deirestr^> 
no del cilindro cbeia contiene. 

1$ 96. Può accadere come nella f§. 31, che la vìsnale 
della seconda stazione in p intersechi lo scopo in un 
punto h inferiore 'a quello della prima stazione, allora 

SI ha hc^ cn^nh'f e perciò -r — - ; dnn- 

que generalmente quando la visuale si eleva sopra l'oriz- 
zonte della sua origine la correzione nello scopo m, è 

espressa da >^ applicando il segno— ,o--|- 

h s 

alla differenza he, secondo che il punto è sopra o 
sotto del punto e per conseguenza hr^ ii^he^S 
esprimerk In correzione pello scopo n,' 
' §.97. X^e fygun %7i e i5 dimostrano ToperasioDe me- 
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desimi tnddescrìitay mt selli can che la Ti$aa!é Pedini 
dair orìssonte della sua oTÌ§nie;e perdi dalla sola Ispe* 
sione delle figure risulta applicabile la premessa forma* 

la, colla variazione che si^hc'^bi quando / è tape* 

riore a hy ed si^hc-\^hi quando £ è inferiore a 

Quindi la formula comnniB a questi due casi di eene- 

Cione pello scopo m sark 

( hc'^hi)dt , , 
•« fi= ■ \ ed hr=xti-\*bi'-'hc 

hs • 

•arè la correslone pello scopo n. 

* AancoLO T 

Rettijìcaziane étogni specie di UvéBo eoBa superficie 
ài uri acqua siagnatae» ^ , 

$,98. Accadendo di trovare uno tpasioso sfngno di 
acqua, mn, ^4), in cui si possa misurare la distan- 

^ m ed avere fuori dello stagno un punto p alquan* 
to distante, ed in linea coi punti m, ;i; si potrà verifica- 
re la rettificazione tanto dei livelli con cannocchiale fer- 
ino, come di quelli col cannocchiale capovoIgiLile , nel 
Diodo seguente con una sola stazione, ma con due scopi. 

St^bilìscansi due scopi io ed n sopra di pietre ^ o 
dì picchetti che collimino nelle superiori loro superficie 
col pelo d'acqua dello sla^o. . . 

Collocato poi il livello ra pf in n^odo di distinguerne 
tulli due gli scopi contemporaneamente entro il cannoc* 
chialcy stabiliscansi le mire dqgli. scopi in linea colla: vi* 
su ale, essendo la bolla del cannocchiale posjta nel mezzo. 
Bilevinsi le misure orizsontale mn^np^ e poi si osservi- 
no le due altezze marcale negli scopi. Se queste altezse 
saranno eguah*, sar'i segno che il livello è rettificato; se 
qiiella dello scopo in m fosse maggiore, o minore del- 
l'altra nello scopo /i, allora bisognerebbe tiovare li pun- 
ti t, r, egualmente distanti dalla superficie equilibrata dello 
stagno, a' quali diretta la visuale ottica , essa li colpisca 
tutti due nello stesso tempo, e si riduca quindi oriz- 
aontale. 

Se Taltetaa in m, Mak maggiore che in n^e cqrr/Bsio* 
ni sottrattrici ^i, Ar si faranno colle seguenti formule v 

(mi^hn)dt . . , 



^% BAtn 

Se Y titoli! in m ntk ninore clie ia^ n, It emuMoaH 
adjcttUe ti, Kr tono 1« aegocDtis 

AITICELO TI 

Correzione degU effeui dì sfericità, e di r^nuikme 
m& reuificazUmi del livello* 

§ 9(). Tali sono le maniere per rettificare giustamente 
li livelli a bolla, conviene però avvertire che nelle de- 
terniinaz,ioni delle correzioni ii^hr, bisogna aver rìguar« 
do alle correzioni che dcTOno farsi pegli effetti étm, ife» 
ricità della terra^ e della rifraslonej giacché è chiaro , 
che la sfericità non pnò lasciare la «llparalella alla ht, 
quando quella dev'esser normale alla verticale dp, e 
questa In vece è nònnale al raggio terrestre che pana 
per lo mezzo della hs; or riferendo questi punti ad una 
saprrflcìe sferica, com'è quella della terra, e consideran* 
do che la visuale ottica dev* essere tangente alla terra 
nel punto del livello, si vedrà convenieiile di aggfiigne- 
re, tanto a fi, che nd /j /*, li corrispondenti eccessi del 
anello apparente sopra il vero , risultanti dalla Ta'ti Ilf 
pelle rispettive distanze d /*, d t. Non è men chiaro che 
dietro quanto si è detto nella Parte I , al Capitolo IV 
hfsegoa aggiungere T ahhassamento cagionato dalla rifra- 
zione al raggio ottico. In clascona delle eorreaioni ii,hr; 
e ciò colla norma dtàia Tavola Y pelle rispettive di* 
stanee dr, dt 

' Queste aggiunte però ifon occorrono nella rettiica^ 
alone descrìtta al $ 91. 



AKTIC6L0 VII 

Rilievo delia declinazione dell' ago magnetico 
' col jfroposio livello, 

$ 100. Siccome per uso del grafometro si è annessa 
al livello la bussola magnetica 65), cosi è qui a pro« 
posito di accennare che, nella' jposisione in tm trovasi» 
essa offre II modo di verificare colla maggior precisione 
Il quantità della declinazione dell* ago magnetico dalla 
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Iinv>a del meridiano ìocaìc. Ciò ottfens! ponendo V asse 
ottico del cannocchiale del livello in direzione di due 
punti esterni, ch'entrambi sieno nello stesso meridiano, 
come sarebbero due campanili, o mancando punti sta- 
tili possono servire dne aste acuminate in alto e pian^ 
tate verticali, a qualche distanza fra loro, in una pra- 
teria. Per piantare le due aste si opera così: presso il 
mesMufi di un giorno mtcho^ col meiio delle ombre 
ime dì ette in cercbi concentrici col rispettivo picdo, 
traecìatì sol foolo, si trova la vera linea meridiana, co- 
me insegna >la gnomonicai e quindi la direzione per pian« 
tare Vè^tn aalai e per postare il cannocchiale. Dopo 
pertanto di aver posto il cannocchiale , sicché la linea 
della bussola sia sotto l'ago, osservinsi o li due campa* 
nili, o le due aste col cannocchiale stesso sempre gui- 
dato dal manubrio (Jig. i5 ), ed il nonnio della di- 
visione del grafometro indicherh l'angolo percorso, dalla 
linea della bussola, levandosi dal dissotto dell* ago , per 
passare coir asse del cannocchiaie io direzione del me- 
ridiano. Tale angolo è qnello ohe si richiede per coqo« 
scere la dectinaaione incostante dell'ago magnetico dal 
' meridiano; fenomeno di gran conto, tanto per regolare 
li rilievi topografici, come per esegnire a dovere talla 
Base dei tipi ti tracciati dette opere* 

AavicoLO vin 

Rettykaùone de^U ScojfL 

§ toi. Gli scopi si rettificano facilmente, giacché la 
divisione, una volta riscontrata giusta, col confronto di 
un campione legale del metro, non è alterabile senza che 
si rompi Tasta. Il cordone che manovra lo scopo si ri* 
dnce a quel grado di tensione che gli conviene, ón- 
de scorra' facilmente nelle rispettive girelle senso che 
lo scopo discenda da se menomamènie dalla posisiono 
che gli si assegna. In fine l'essenziale rettificazione de- 
gli scopi consiste nel conoscere ogni volta che si pian» 
tano sé sono verticali in ogni senso; perciò il rispettivo 
•sservatore-sark munito di un filo lungo circa mt. a, con 
piombo al basso, e traguardando di prospetto e di fian- 
co l'asta dello scopo è nei caso di coUocaria verticale. 
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ARTICOLO IX 

R^fti/ìcaLione delle Canne e della Catena, 

m 

$ loa. DevoDii aT«re prima rctUfitau dae canne (§ 73) 
col aMtxo. d* UD compasso a verga traaido l' aperttira 
del metro da no legale csmpioae» Stesa quindi tutta U 
patena descrìtta al $ 70 sopra di un saoU .piano , ed 
osservato che T interno degli anelli sia bea netto, la si 
tende senza però cke sia mossa T elasticitli^ e conservata 
in linea retta, se le applicano di fianco successi vameiite, 
ed alternativamente le due canne cominciando dal mez« 
zo di una maniglia, e dirigendosi verso l'aitra, osser- 
vando che le tesle delle canne nella loro alternazione si 
tocchino. Ciò facendo si osserva sempre che le divisioni 
dei decimetri e dei metri nelle canne corrispondine negli 
stessi punti con quelle della catena, e perciò essendo le 
canne lunghe mt. 4, e la catena mt. ao con nnm. 5 
canne devesi eguagliare la lunghessa della catena; sar^ 
bene però che questa eccedi di 4 <^ ^ centimetri giac- 
che neiratto che si misura colla catena specialmente nei 
auoli ineguali, non si può tenerla in Unea ratta «ensa 
mettersi a perìcolo di romperla. 

Nel caso che per l'attrito negli anelli la catena risul- 
tasse eccedere più che la detta quantità tollerabile, allo- 
ra con martello o con tanaglia si schiacciano leggier- 
mente tulli gli aneliìi onde accorciare li peui delia ca- 
tena. 

ARTICOLO X 

MeU^katùme del DuUometrok 

S io3. Il dnblometro descrìtto al $ 71 si rettifica tolla 
catena distesa, poidiè s' essa i di mt. 20, con dieci aper- 
ture del dnblometro devesi egnagliare la sua Inughosa. 
Se il risultalo è minore sarà indizio che le punte si so- 
no consumate, e perciò non vi è altro rimedio che di 
rìmeitere suir incudine le punte per allungarle p e lino* 
varvi poi la tempra. 



Oigitized by Googit 



TERZA 



,5 



▲M.1COLO ZI 

ReUtficaa'one della Staza^ 

S fo4. La rettificazione della staza (§ 73) consiste nel 
conoicere ae la tot alidada inferiore sia retta. Si appli- 
ca U <taia fopra di una gran tavola, o sopra di un ma* 
!• esattamente piano*) e si segna sai piano ona linea Ino», 
ga quanto la stasa seguendo 1* orlo che sul piano appogr 
già. Levata la staza la si capovolge, e la si applica al- 
l'altra parte ^ella linea tracciata, in modo che sia toc- 
cata dallo stesso orlo che servì a tracciarla, se questo là 
tocca in tutti li punti è certo che Torlo è retto. Si re- 
plichi la stessa operazione per 1* altr* orlo dello stesso 
lato ossia alidada^ e se corrisponde come il primo non 
vi è bisogno di nulla. Se poi nel capovolgere la staza 
si trovasse che la linea toccata negli estremi dall' orlo 
sorte fuori nel mezzo vuol dire che V orlo è concavo ; 
sark convesso se tutto 11 rcsio dtflb linea resta sotto del- 
la staza ; e sarli tortnoeo se la linea or sarà fuori ùt den* 
Irò ed ora io contatto coir orlo. 

In ogni modo però che sia difettosa la staza, bisogna 
che un diligente fUegname vi rimedi col piallone. 

' jUiTicoLo zn 

Heitificauone deifOrosmeiro, 

• 

§ f o5. L* orosmetro, una volta che sia ben costruito 
colle proposte modificazioni, non ha bisogno di altra ret- 
tificazione, fuor di qnella della lunghessa del pendolo. 
Al § 78 si è già inaioato il modo di conoscere e di cor- 
reggere l'elSctto dell'attrito nella sospensione del pco» 
dolo. 
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CAPITOLO SECONDO 

USO DEGLI STRUMENTI IN CAMPAGNA E METODO 
PB& BXGiSTAAaHl U AILOIVI • 

AUTfcofiO rame 
Pndisposhioni pei nUevi dàlie U^MsUanL 

$ 106. Crcdosi snperikio di* qui trattenere solki diffe- 
irensa tra la HvelksioDe aenplice, e la livelIazioDe com^ 
posta. Per la semplice, che non rìgaarda se non che il 
rapporto di due soli punti osservati con una sola sta- 
zione di livello, 6Ì è abbastanza detto nella Parte I, co- 
gli esempi dei ^§ ai e 22 ; per la composta poi si pro- 
carerk di offrire tutti gli schiarimenti necessarj ad un'ope- 
razione, il cui buon esito è appoggiato principalmente 
sopra ona serupolosissima esecutioDe* 

L*(Dgegoeré incuneato di itiit lirellasiooe composta, i 
deve, dopo d'ewersì assicurato della giosMcsa de' suoi 
strmnenti, proTedersi di capaci e diligenti cooperatori*. 
Due miioratori colla catena , dae osservatori agli scopi, 
ed OD portalivello aono le persone che ìndispensabU- 
mente occorrono, ammenoché il bisogno di tener se- 
co li tipi planimetrici non obbligasse di tenere una se- 
sta persona per custodirli e trasportarli. Se la linea da 
Jivellaisi sarà folta di piante e di frondi, abbisogneran- \ 
DO uno o due guastatori con manaja e sciabla, per ta- 
gliare quelle per le quali non ci sarà ripiego di evitarle 
colle visuali del livello. 

L' ingegnere avrà sempre preaso di se «n llbietto per 
notare tutti li rilievi, e le oiservaiìoai . che gli occorre* 
ranno, ed escluso l*uso della matita si servirà di una 
ben lavorata penna perpetua d'argento, colle punte d'oro, 
od almeno di un calamajo da tenersi attaccato ai botto- 
ni della propria veste sul petto, colla penna sempre pron« 
ta a scrivere. Anche gli osservatori degli scopi dovranno 
tenere ciascuno un libretto, il calamajo appeso al petto, 
e la penna per notare come si dirà le rispettive altezze. 
Uno dei misuratoli dovrebbe pur saper scrivere per UO* 
tare le distanze misurale iu appoéito libretto. 
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^ J07. Prima di mettersi in campagna col livello, de- 
,ve r ingegnere percorrere tulio il fiume ohe deve livel- 
lare (notisi l)ene clic quanto dicesi riguardo ad un fiu- 
me intero, inlendesi anclie per una i>ua pat te , ed anco 
per lé livellazioni dei torrenti, dei navigli, degli scoli e 
delle strade ) e deve fimi accompagnare dalla «quadra 
de*su«i ailiiteatiy affine di dar loro le preTentive ittru* 
siom. Tre sorta di. rilievi devonsi fare per esegnire la 
compita livellaaione di un fiume, 1/ Il rilievo del pelo 
di acqua contemporaneo in tutto il tratto da livellarsi;. 
3.* La livellazione longitudinale del fiume sopra una li« 
uea la pia uniforme eh' è possibile (ovvéro la meno In- 
tercettata da argiui, da fosse^ da fabbricale; da piante e 
simili), sulla sommità di uno degli aigiai, o su d\ina 
delle golene, o su d' uno dei piani delle campagne agli 
argini aderenti ; ciò poi che molto importa si è che la 
linea di livellazione sia più pro^^ima che si può ad uua 
delle sponde. 3.* Le sezioni o profili traversali, al fiume, 
che, riferite- ad iim> dei pmiti della linea livellata, segnino 
un perimetro jndicaute Tandameiito delle campagne adja- 
centi, dellè scarpe e sommità degli argini, delle sommità 
e scarpe delle golene, e delle sponde e letto dell' Alveo » 
nonché li pali d' acqua magra media^ e di massima pie» 
na, ed i prospetti di fabbriche che fossero contìgue alle 
seaioni. 

$ loS.* Queste operazioni devonsi fiire una dopo l'al- 
tra, ammenoché non vi fosse un altro ingegnere che ia- 
ces.^c li rilievi delle sezioni finché il suddetto fa la li- 
vellazione. E siccome dall' esattezza delle livellazioni di- 
pendono gii esperti giudìzj sulla scelta delle opere ché 
convrngopo polla regolazione dei fiumi, così trattandosi 
di livellazioni di tanta importanza è ottimo consìglio che 
la livellazione longitudinale si facxìa in due linee, una 
per parte del fiume, dar due diversi ingegneri, con due 
livelli egualmente esatti, e legando ciascuno la propria 
livellazione agli stessi punti stabili di fabbrica, che chia- 
mansi capl^àidi» 

§ io().- Acciò poi le livellazioni generali una volta be- 
ne eseguite restino ai posteri oltre che nei tipi anche 
sul luogo stabilite, bisogna costruire a circa ogni mille 
metii misurali lungo l'asse dell'alveo, delle piramidi 
tronche di mmo eou ^uàdiclU cementati in calce-sabbia ^ 
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il quadrato della base avrà il lato di mt. iy5o, e quello 
della sommità troncata avrà il lato di mt. l'altezza 
sarà da Ire a quattro metri. 

Tali piramidi sarauno costruite n^lle 'golene o nelle 
scarpe diagli argini , ma nelle situazioai che non restino 
ma! esposte a pericolo di essere corrose dalla corrente^ 
ed a questo fine si potrà staccarsi dal principio che cor* 
rìspondino ai punti dell'asse dell'alveo che sieno di mille 
metri distanti fra loro^ procurando soltanto d'incontrare 
tali punti quando si trovi la situaaione sicura per fab* 
. hricare. ^ 
Queste piramidi che ch'anieransi ìi capi-saldi principa- 
li della livellazione, possono servire utilissiinameute per 
basi dcgV idrometri , onde misurare le piene del fiumc> 
ed a quest'effetto nella parte superiore della base s'inter- 
na un pilastrino di macigno, o di altra pietra dura, rin- 
serrandolo da una coperta di pietra eguale sulla sommi- 
tà della base. 

Li pilastrini sporgeranno fuori della piramide mt. 0,5, 
e saranno grossi in ambi i lati mt 0,^0 : la sommità loro 
dovrà corrispondere con una misura costante determina* 
ta sopra la magra^ in modo che non sia molto lontana 
dovunque dallo stato medio dell'acqua corrente nel du» 
mtf ed ogni pilastrino avrà nella sua faccia verso Talvco 
un incastro verticale a coda di gazza tagliato interna* 
mente, per introdurvi dall'alto un'asta dì legno pure in 
figura di piramide tronca. Con una cavicdiia formata di ua 
bastoncino di ferro con testa quadrata da una parte, e 
con vite dall'altra, si trapassa in ajiposito foro il pila- 
strino^ sicché la vite sorta a me4.à dell'allczia dell'inca- 
stro: quivi incontrando -uira madrevite di ferro incassata 
nel piede dell'asta la s'insinua mediante una tanaglia 
quadrata, che incassa la testa della cavicchia, finché que* 
sta testa sia in contatto col pilastro, e che la vite siasi 
internata in tutta la madrevite, senza però sortire dalla 
faccia opposta dell'asta che non lascia alcuna apparenza 
esterna di foro interno. In tal guisa è impossibile di le» 
var l'asta senza che la si tagli, o che -non si abbia una 
tanaglia eguale a quella che conserva il rispettivo cu- 
stode dell'argine. La lunghezza dell'asta, e la sua prò-»- 
porzionata giossezza, devono essere regolate secondo le 
altezze delle massime piene, osservando che l'asta le su- 
peii di ciica uu metio. <^uest'«uta diventa i'idrometio 
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per le piene, essendo bene dipinta ad olio colle disfinte 
divisioni, e nunieraz.ioni in metri, decimetri, e centime- 
tri. Avvertasi che tanto ]a divisione, come la numera* 
sioMy 4«vooo etiere m oootinuatloiie di ^elle marcate 
fino al livello della aomimtii del pìlaitrìno In altre aita 
idrometrica^ (Itta ridosso ad no palo Terticale piantato 
presso la sponda, in sito che II suo piede non resti mai 
in asciutto, ed in quest'asta la divisione comincia ascen- 
dendo da un punto chiamato zero; perchè si colloca al 
livello del pelo della magra, e per alcuni decimetri sot- 
to lo zero stesso sì la la divistone, e la oumeraaioBe 
discendenti. 

GT idrometri avranno scolpito in cifre romane il nu- 
mero progressivo dal primo superiore fino aU' ultimo in- 
feriore. 

I 

AaTICOlO u 

RUiei^o del Pelo cantemperaneo^ 

$ I IO. Costruiti nel modo indicato fjt idrometri eoll# 
loro basi stabili prima di passare a nessun' altra operar 
zione li tre ingegneri incaricati della livellazione si con- 
certano pel rilievo del pelo contemporaneo. Si procurerà 
che questo pelo sia* più vicino alla magra ch'è possibi- 
le, perchè allora la sua pcimanenza è di maggior durata. 

Se attraverso il fiume vi fossero dei sostegni, o late- 
ralmente delle bocche di erogazione o d' immissione, 
q[ttali dovessero In tempo di piena nel fiume restare ri- 
spettivamente «perte e chiose, alcune ore prima di co- 
minciare rosservarione idrometrica si fanno rigorosamen* 
te porre* neUo stato in coi devono essere in tempo di 
piena. 

Per accertarsi della permanenza del pelo, essendo 
l'atmosfera serena e tranquilla da venti, si distribuiran- 
no in tutti gl* idrometri degli attenti e fedeli osserva- 
tori, incaricati dì osservare, e di notare in apposito fo- 
glio di mezz'ora in mezz'ora, e per 24 ore continue la 
misura marcata dall'idrometro sopra, o sotto il rispettivo 
zero. Ogni osservatore sarà munito di un'asticella di le- 
no paralellepipeda lunga un metro esattamente, doven- 
o egli figgerla verticalmente ridosso al palo dell'idro- 
.metro^ in modo che l'estremo inferiore tocchi aensa som* 



tnergersi il pelo della corrente, avuto riguardo 'al gon- 
fiamento che fa l'acqua ridosso al palo^ quale non può 
computarsi per altezza viva dell'acqua. 

Io ogni tre idrometri l'otiervttbre avr^ tiii orologio 
rettificato ed no facile^ e ad ogai meaft'ora martata dal« 
Yoroìopo lirerìi un tolpo di facile per avvito agli osser- 
vatori dei due idromeli contigui Al mesao gìomo^ ia 
cai teimina la itabilita osservatione li colpi di facile sa- 
ranno due Tuno dietro Taltro^ quanto più presto è po9« 
cibile. Allora gli osservatori figeranno le rispettive asti- 
celle. In seguito gì* ingegneri si porteranno coi loro li- 
velli a visitare ciascuno la convenuta quota d'idrometri^ 
e ponendo il livello a distanza eguale dal pilastrino del' 
la base^ e dal pelo^ con uno scopo posto sopra Testremo 
superiore dell'asliceila, fitta nel palo, sì osserverà l'al- 
tezza della visuale sopra il dello estremo, e vi si aggiun- 
ge Talteua di un metro: poi si colloca lo scopo sulla 
aommitk del pilastrino^ e rilevata l'altessa sopra di essa 
della visaale, la fi sottra dall^altesaa aiitacedentemenla 
determinata, e la differenza sarà la precisa altesaa della 
#ommità dei pilastrino sopra dell'osservato pelo oontem- 
poraneoii / 

inticoio tu 
Li^élìasione longHudinaU^ 

S III. A norma del § )o8 li tre ingegneri dovendo 
agire di concerto per lutti li rilievi della livellazione da 
Dirsi devono anche tutti, uniti colli rispeltivi assistenti 
pecant alla visita detta al $ 107. Notisi bene che la 
perfetta armonia in tutta questft brigata è indispensabile, 
^erohé tutti tendano volenterosamente allo scopo di ese* 
guire il meglio nelle rispettive incombenze. 

Ora pertanto si esporrà la procedura di ognuno dei 
due ingegneri che si sono assunta la rispettiva livella* 
xione lodgi ludi naie, mentre ^eUa del terao che farà le 
i sezioni sarh esposta in appresso. 

Scelta pertanto la linea da battersi col livello dietro 
il rilievo 2.*^ del § 107. L'ingegnere istruirà il primo 
de* suoi assij>te«li ( quale gioverà clie sia un ingegnere 
alunno ) dei punii per cui dovrà passare la linea^ lia 
vu idrometro, e l'altro. 

AJio spuAtar del giorno U detto assisteote si porterà 
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ia campagna coi miraratori onde fare il aegnente appa- 
rato pei lavoro col livel'o di tulio il giorno. , 

§ 112. Si comiiic'a dal misurare succrssivamente tutte 
le linee indicale dall'ingegnere tra t>gtii due irlromelii^ed 
ove circoitanxe partico'ari non obbligano ? far diversa- 
mente f si parte oeni Vive» in quattro o cinque stazio- 
ni eguali dì libello, ovvero in otto o dieci rguali in- 
tervalli ( occoi rei d'>ne due per ogni stazìene ) , e ri- 
motitando si repl'Cn la misura sul terreno per (issa re li 
punti jirecisi , che form.mo li ca'colali intervalli fi a 
due idrometri. In ognuno dei 7^0^ punti intermedj si 
pianta in terra on grosso piqchetto lungo almeno mt. 
o f la cui testa bene spianata corrispondi a fior di 
4erra. GÌ' intervalli non devono dsere maggiori di mt. 
lao, perchè li fili dèlia retticela non portino tielJo sco- 
po un occupazione pià grossa di messo millimetro. Nelli 
punti che cadessero sopra qualche (tarte d' fabbrica^ non 
occorre di piantar picchetto, ma ^evesi però con un se- 
gno scolpito indicare il punto preciso, in cui deves' pian- 
tate lo scopo od il centro del livello. Bisogna avvertire 
clie il numero delle stazioni dì livello, ossia dogi' inter- 
valli, nella livellazione a desti a, sia eguale al numero 
delle stazioni o degl* intervalli pella livellazione a sini- 
stra, e ciò per far corrispondere li confronti di livello 
dei rispettivi punti p come si vedrk io appresso $ 157» 

$ Il 3» L'assistente dovrà bene osservare chela visua» 
le airaltessa del livello da nn picchetto alValtro sia It- 
bera^ e nel caso che vi fossero dei rami o delle piante 
intere che la impedissero egli ordina ai guastatori di ta- 
gliarle^ previo avviso al proprietario od al colono del 
terreno dove sono le piante, perchè ad esso dcvesi con- 
segnare tutto ì! legname tagliato. E siccome la vista prìn* 
ci[)ale che devcsi avere in questo guasto si e di sgom- 
brare la via alla visuale col minor danno possibile alle 
piante, così li guastatori devono procurare per quanto 
è possibile di deviare con legacci li rami impedienti, o 
di calare li rami delle viti^ ec. Queste cure sono ne- 
cessarie, perchè non è possibile sensa una grande di» 
atraaioàe dal lavoro della livellasione, di approntare gli 
atti necessari per far ottenere regolarmente, a tutti li 
danneggiati li compensi che la legge loro accorda. 

§ li 4* Piantati tutti li picchetti, e sgombrate le vie 
delle visaali| Fingegnere che frattanto sarà occnpatonei 
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calcoli, ed a nicHere in profilo il lavora del giorno aii«« 
tccedenle sorte in campagna col livello, gi?i reliinrato 
come si è dello, e cogli scopi. Li misuratori possono 
passare io assistenza dell'ingegnere che fa )e sezioni, 
perchè te nella lìvellasìone Ioaghudinale occorresse qaal* 
thé misura coìta caténa dàl liveìio lino ai ponti inter* 
mtA] fra quelli dei picchetti, il guastatore ed il porta-* 
livello la rilevano, giacché il primo pai» sempre portar 
leco la catena e li chiodi. 

5 ii5. Uno scopo che sì chiama 1* antecedente, si 
mette sulla sommità del pilastrino dell* idrometro I. li 
livello si pianta sopra il m.* picchettò sticcessivo. F/a!- 
tio scopo, detto il conseguente, si colloca sopra fi a.* 
picclielto. Gli osservatoli digli scopi li collocano verti- 
cali, e si tengono in afien/iotie degli ordini delTinge- 
gnere. L'ingegnere pianta il li\ello in modo clit il suo 
asse verticale cada a piombo sopra del picchetto rispeU 
tlvo, e fissa fé tré gambe in maniera che piccolo sia il 
moto delle viti orizzontatrici del piede. Stringe colle 
chiocciole gli orecchioni delle tre 'gambe. Gira il gran 
piatto^ finché uno dei tubi delle sue boUé sia paralelle 
a daè delle viti oritKontatrici. 

Leggiermente é n^Uo stesso tempo tanto abbassa quella, 
di queste due viti, verso cui è più vicina la bolla d'a- 
ria, quanto innalza Taltra vite per richiamarvi più vicina 
l;i bolla; questo movimento f;«lto con delicate za, fa che 
la ho 'la si stabilisca nel niez,/o con tutta precisione e 
sollecitudine. Senza muover niente il piatto, alza od ab- 
bassa la terza vile oi iz/ontalrice, secondo che raltra bol- 
la ( che ha il suo tubo unito ad angolo retto con quel* 
lo della precedente) fi trova colla sua meth ài di ili od 
al di qua della metà del tubo, rispettivaménte all'estre- 
mo di quésto che corrispónde dalla ^arte della vite da 
'muoversi. Gh Iklio si serra bene la chiocciola del pe- 
dale per fermare il gran piatto. Poste cosi nel rispetti- 
>o mezzo entrambi le bolle del gran piatto, questi è 
orizzontale ed essend'o bene costruito lo strumento an- 
che la bolla del cannocchiale deve trovarsi nel mezzo 
e restai vi per quanti giri che col manubrio si faccia fa- 
re a! cannocchiale. 
• § 1 i6. Si" rivolge quindi il cannoccìnale sempre gi- 
rando il manubrio, finche il filo verticale sia nel mezzo 
dello scopo aulecedente. Si osserva allora se il lìlo orix- 
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toniate è sotto o sopra del distinto netto delle mira* 
S'è sotto si grida h'i^so^ e s*è sopra si grida alto ; e Tos- 
lervatore tirerà il cordone in modo che le mira dìsceo^ 
da od esccjpida lentamenre, finché Tingegupre griderà ìàu 
Quando pértantó il filo orlttontale coincide esattamente 
col metto oritKontale della m'rìt, ringegriere comanda 
'misura. L'osservatore se può leggere la misura senza le- 
vare dì ]»oslo lo sco|)f) è meglio: ma se non è possibile, 
aberrando l'asta e stringendo nello stesso lempo li cor- 
doni, pei che non si muova la miia, inclina l*asta stessa 
cil osserva il numero d' centimetri coinpreso snb-to sotto 
la barra del notinio, e poi quanti millimetri marca il 
ponnlo per la parte del centimetro snperìtfre tagliata 
kotto la barra. In risposta al comando dell'ingegnere 
egli non deve se n0n che pronuntiare ed nna ad una 
le sole cifre: i.* quella dei inetri^ a* quella dei deci- 
ìnetrì y 3.* quella dei centimetri ^ 4** ^ci'a <)ei millime* 
tri: pronnn/iaado zero quando mancasse cifra in alcuna 
delle quattro denominazioni. Se dunque il numero dei 
cciilitnelri subilo sotto la barra fosse 70, e che il non- 
nio marcisse 8 millimetri, Tosservalore pronuuzierà i.*... Op 
( percJie coi 70 ceniinietri non si hanno metri ). 2.*... 7 
e ossieno ^ decimetri)} 5.°... o (perchè dai 70 centi- 
metri levati li 7 decimetri resta zero)} 4*°— ^ (ossieno 
8 millimelri ). Il nomerò àk scriversi sarà mt o^;o8. 

$ li";. LMngegnere nel sno libretto noterà in due ma- 
niere li rilievi Nelià 1. avrà divite le prime pagine 
del libretto collè segneniti finche, ie codi intestate. 
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Ideile annotatiooi dì questo registro si desoriVerauuo 
li punti fissi, sui quali sono posti gli scopi od il livello. 
9on occorre di fare alcuna annolatione quando gli sco- 
pi od il livello sono sopra li picohetlt« 
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Nella If. maniera devonsi marcare a mano sotlo un« 
sola linea ouztoiitale le perpendicolari che rappresenta- 
no gli scopi ed il livello; e gli estremi inferiori di que- 
5\f pcipendico^an" si nniscono con un andamento simile 
a i|iitllo del leneiio nella linea interposta tia il punto 
di ('^iii scopo e quello del livello. Questa delioeazione 
si chiama matrice de) proSlo. Perciò devonsi marcare 
gli avvallamenti e le prominenze, per queirestesa cht 
readonsi visibili, e per quell'altessa o freccia che si paò 
determinare a stimn d'occhio^ o coll'orosmetro; se però 
queste accidentalità fossero molto rilevanti allora biso- 
gna rilevarle ponendovi uno scopo ed osservandolo: di 
questo scopo intermedio però non si nota l*altczza nel 
primo registro, ma in «juesto secondo soltanto, calando 
Una pe«i j)enJ'ro'aie dall'oi izzonlale nel punto che corri- 
sponile a ipjrllo osservalo, e notando anclie la distanza 
elle vi sarà tra questo punto ed il livello. Se accadesse 
di aitvaversare ponti, chiaviche, case, e sim lì altre fab* 
briclie di moro si sceglierà in ciascana di esse nn pun- 
to il pi£i rimarcabile, ed il meno alterabile, come sa- 
rebbe ne) ponte la imposta od il sottarco di on arco, 
in una chiavica la su.i sng'ia, nella casa la soglia dì una 
porta od il zoccolo di qualche pilastro. Anche questi 
punti si rilevano collo scopo e si notano colle rispettive 
perpendicolari le altezze e le distanze risultate, agglun* 
gendovi tutte le annotazion', rlie sono necessarie per 
chiaramente far cono««cvie a chiunque rub'c:izione del 
punto. ISelle perpendicolari degli scopi, e del livello 
notansi nei lati con ispondenti le mi.su\Hle altezze, la 
generale ({uanto più cii coslanziata sarà la matrice, tanto 
più pregio avrà la livellazione, se sarà anche legata al 
maggior numero di punti fissi, li quali se anche noa 
tono nella linea della livellazione \ì si riducono, come 
0Ì disse al $ iS, e come si àitk in appresso nel ridurre 
il profilo generale apparente. 

$ 118. Il libretto pel registro delle osservationl degli 
icopi avrà le sue pagine colle segneati finch«. 
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L'osservafoie dello scopo anlec^'derife nota ad bpni 
«laziotie l'a'lexza dell'antecedente, . e servendo egli ft ri- 
levare anche tutti li punti Interniedj ti a rantcccdcnle 
ed il livelli), e Ira 'pn-slo ed il conscguente , co>\ egli li 
nota delei minando le loro serie dal loro numero negli 
indictti intervftlH veno fantecedente» o verto il eonse- 
|[ueate. L'osservatore dello scsopo conseguente non- nota 
ID ogni stagione che l'altezza del coosegoente. 

5 I TQ* Tornando ora all'operasione, pronunziata che 
avrà l'osservatore dello scopo antecedente la rispottiva 
misura, Tingegnere la noterà nel registro nella finca de* 
p'i antoce Irriti ; e tosto l'osservatore rimetterà lo scopo 
nella primiera posi/Jone; l'ingegnere tornerà a traguar- 
darlo, e benché abbia rincontralo che il filo taglia csal- 
Inmente la mira ^ tuttavia comanda nuovamente m/.mrrtr. 
llepHcata questa da! l'osservatore cifra per cifra, come 
sopra fu indicato, Tiugegnere la nota nella corrispon- f 
dente verticale della matrice dalla parte del livello, e 
trovando cb*essa corrisponda colla prima prosegue la sua 
operasione, altrimeati procede rigorosamente, onde ac- 
certarsi delle cause che avessero prodotta nna differensa. 
L'osservatore dopo aver ripetuta la pronunsiasione della 
misura» <pialor% sia stata approvata dall'ingegnere colla 
voce heiiBy la nota nel suo registro sotto la finca degli 
antecedenti. Qualora poi attesa l'incomoda situazione di 
qualche punto, in cni devesi collocare lo scopo, risullas- , 
se d'fficìlc al solo osservatore di maneggiarlo l'ingegne- 
re ordina al guastatore od al porta-livello di portarsi 
assisterlo. 
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^ lao. Appena terminata T osservatone dell*antéce^ 
deìite, r ingegnere ordina al guastatore ed ti porta-li- 
Ideilo di fare colla eatana la aiitiira Mie ^Kstanaa dal 

livello 6do ai punii interined)^ che determia^ di osser- 
vare in quella stagione. Qua' pnnti che ti dicono inler- 
med) antecedeotiy perchè corrìspon^ono tra il livello e 
rantecedente scopo, si numerano io serie coittinciando 
da quello più vicino all'anfc cedente, e terminando a 
quello ch'è pih vicino al li\« llo. Li punii inlcrmedj 
conseguenti sono tra il livello, e lo sc^po cousrguente, 
e la loro serie cominria dal più vicino al conseguente. 
Il consor\alorc dei tipi va a custodire lo scopo antece- 
dente, pcicliè il 6UO osMM vaioie viene incaricalo di pre- 
siedere a queste misure notandole nel regisUo geneiale 
delle distanze, di cui si dà qui la forma comprendendo 
anche le distanze misurate come al |ìj i m. ^ 
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Questo re|[istro è costantemente trauto dal i.^ .oaser- 
▼atore, il quale deve presiedere a tutte le nuiniia colla 
catena, deve sempre osservare gli scopi antecedenti, e 
tutti quelli dei punii intennedj, e deve tenere in tutta 
regola li registri del $ tiS, e quello teste iadieato. 

5 lai. Date queste disposizioni l'ingegnere misura l'aU 
tezza del livello colla riga indicala al 66, ponendola ver- 
ticalmente sotto al foro dell'oculare nel cannocchiale, e 
facendola toccare coll'estremo infer-ore il terreno in un 
pnnio di livello col picchetto; l'altezza è determinata, 
colla divisione della riga, dal detto punto fino al mezzo 
del foro oculare. L' ingegneic nota nel suo registro a 



« 
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i3cI1a sua malrice quest'altezza, e poi rivolge col nolo 
Tìianiibiio il cannocchinle verso lo scopo consegucme. 
Eguale procedura a quella descrìtta per l'osservazione 
delio scopo aotecedente^ si tiene anche pei conseguente 
tanto dall'ingegnere cbe dall' jvsieryatore rispeUivo, ch« 
denomìpasi psservatbre a.* 

$ laa* Indi Tinge^nere Tivolge il canno4!cliiale alfan* 
tecedente, e te il filo oiJszpoUle corrisponde bene leco^ 
ciocché dev'essere quando non sìa insorta alcuna altera* 
sione ai livello ed allo ^opo (per cui Tingegnere deve 
•empre tenersi scrupolosamente vigile) si leva lo scop» 
antecedente, ed il i.^ osser^'atore lo colloca nel i.^ pun- 
to intermedio antecedente. I/ingegnere vi rivolga il can- 
nocchiale, e faltaiie l*osscrvazione e gli opportuni regi- 
stri, come già si è spiegato, si procede egualmenle ad 
uno ad uno in tutti gli aitri punti intcrmedj antecedenti 
€ poi nei conseguenti. Compita così la stazione Tinge' 
gnere per uUinaa prova osserva di nuovo lo scopo con« 
seguente, e trovandolo a dovere^ ordina al porla-livello 
dì trasportare il livello sopra il picchetto della tuccef* 
•iva stasiooe II primo osservatore v« collo scopo sno 
dal %9 e glielo consegna ; si fa moitrtre il registro e 
nota nel proprio l'altesza del conseguente, del quale na 
assume egli la consegna^ divenendo antecedente per 1% 
successiva stazione, che si va ad intraprendere. Il 2.' os- 
sei valore si porta collo scopo consegnatogli nel picchetto 
destinato per conseguente della stazione che si va a co- 
minciare e ve Io stabilisce. Da quanto s'è detto risulta chia- 
ro elle il registro del 2*^ osservalore basta che sia nella 
•Ci^uente forma* 
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$ 1^5. Ciò premesso sì procelle in questa stazione ed 
in tntte le successile come si è spiegato (>eUa preceden- 
te, lioeiiè giunto lo scopo consegnénte sopra ridiome» 
tro lìy ci lacune dei due ingegneri^ che avranno Jiveilete 
le due d fferentt linee, si arresterb, e fatta la somma nel 
rispettivo registro di tutte le altezze degli anteeedenti, e 
quindi quella di tutti li conseguenti, e sottratta la som- 
ni;« mioDie Halia maggiore, si trnvcià il rapporto di li- 
vello tra la sommità dei due idrometri Questo rapporto 
viene comunicato reciprocamente dai due ing<gncii, e 
se li risullamenti sono eguali essi procedone alla livel- 
lazione dal II al HI idrometro; altrimenti replicano en> 
trambi 1' operasione inversamente dal li al 1, finché ab- 
1>iano nei risaltamenti nna trascurabile dilEferenaa. 

S la^j. La ragione per cut la differenza delle somme 
d^Ue altezze antecedenti^ e di quelle consegnenti esprime 
la differenza di livello tra il punto deiridrometro I e 
quello del II, si dimostra così. 

Sia la^. 35 il profilo delia linea ji BC . F trovsttù 
colle stazioni di livello ^(|)» ^(^ji ^(j)* - • tra T idro* 

metro I e II che corrispondono coi punti jf ed F. 

Si faccia J a=«j 5A = a'} Bò' = «' ; C c' == o' ec. 
Xi* altezza di B sopra ^ sarà « — ^; quella di C sotto B 
£arà w-^a' ec. si avrà peiia differenza di iivelio^ii 
tra li punti F'^ 
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ovvero cangiando convcnientemeole li >egai di e 

di fi ai avrà: 

^indi è chiaro che la differenza di Kvello si avrà dalla 
differeosa della somma degli aotecedenti colta somma dei 
consegnentiy la quale se fosse maggiore della prima, è da 
essa che conviene sottrarre la somma degli antecedenti, 
tà allora sarà segno che il ponto F è più hasso del 
|)iinto j4 f dove nell'esempio esposto al contrario F è 
più alto di ji. 

Dalla descrizione fatta degli scopi (§§ 68 e 69) ri« 
snlta che la mira maggioie puh servire fino all' altezza 
dell'asta eh* è di mt. 4» superando la visuale questo li- 
mile conviene servirsi della mira minore, sopra l'asticella 
aggiunta allo stesso scopo, ed av\ei tendo ciò T ingegne- 
re air osservatore, questi aggiunge la costante lunghezza 
deir asticela alla misura deteiminata dalla mira maggiore. 

§ id5. "Puh accadere il caso, che la visuale del livel- 
lo incontri lo scopo, io modo eh' èssa superi la sommiti 
del picchetto dello scopo stesso di un' altezza minore del- 
la metà dell'altezza della mira, per conseguenza^ non po- 
tendosi portare la mira ad incontrare col suo mezzo l|i 
orizzontale, bisogna contentarsi di traguardare il lato 
orizzontale inferiore alla mira, ed avvertirne l'osservatore, 
perchè, neir annunziai e la misura fissala dal mezzo della 
mira, vi sottri prima l'altezza della metà della mira 
stessa. 

Può accadere in secondo luogo che la visuale cada 
sotto del picchetto, oppure tanto sopra che tutta V asta 
unita a tutta l'asticella dello scopo non basti ad incon- 
trar :a visuale; allora in vece di fare una stazione se ne 
fanno due e pi 11 occorrendo; collocando il livello sem« 
pre in mezzo fra li punti dove si applicano gli scopi ; 
conviene peiò calcolare se tonn conto di risparmiare 
questa moltipllcità di stazioni, per servirsi in vece del* 
l'orosmetro. 

§ 19.6. Con tali avvertenze e cautele progredendo snc- 
cessivamente da un idrometro all' nitro, fino al fermine 
della livellazione^ gl'ingegneri potranno essere tranquilli 
sulla ioio operazione, e saiaouo in caso di dimostrarla 
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docnir^etitatamente a chiunque, aiiclie fuori del luogo, 
oicdìanie K saÌQ<ì!eati r^^gistrì, che devono essere gpTosa- 
«lenfc custoditi dal rispettiTO iogegaere. 

AancoLp nr 

RiHevi pelh Sezioni pssienQ LiveiUuùmi iravm-saU, 

^ 127. Lasciando Fuso di rilevare le sezioni colla sta- 
za e colle cmne, o coi clitoniotri ordiuarji si cìesciiveri 
s .Ifnnlo il mo<lo di rilevarle coir orosmctro modincato 
del Ventreni, perchè si opera co» maggior semplicità, 
cou maggior «olkcitudine, e quiudi cou ^laggior e$aC> 
tezza. 

Le sezioqi devon ^sere (atte io direzione verticale 
aliasse Ipngiiudipale del Bume^ Diri mpetlo ad ogn' idro- 
metro si farà una seaiope ^d ove le viziose tortuositkye 
le irregolariUi dell'alveo obbligassero a farne una per ogni 
picchetto degli seppi collocati aitile linee delle livella- 
zioiii longitiKÌiuaii, tra^curfindo li punti intermedj^ li due 
ingegneri eh' eseguiscono queste UvpUaaioni prima di le^ 
vare il livello da ogni staz.'one osserveranno con uno 
scopo pres>so la sponda, l'altezza sotto la visuale del 
pelo d acqua ma^ra agli estremi di una linea retta inv- 
niaf^iuaria verticale all'asse esistente a llor d'actpia, e che 
])r()liiiigata corrisponda in direzione col picchetto rispet- 
tivo deiio scopo antecedente o del conseguente. A que- 
sto fipe r ingegnere che rileva le sezioui fa precedente- 
mente pi^Qtarp negli estfemi ^^11^ detta lipea tiravertaie 
due pali, facendoli battere in modo che la loro sommità 
•upori coptfmporaneamantp di masso metro il pelo del- 
l' acqua n^igra, colla norma degl* idrometri estremi nel- 
lo spazio, io coi fi £|ono le sesioot Se il pelo d'acqoa 
attuale fosse quasi messo metro sopra la p^ra, allora 
.il palo supererà di un metro il pelo della magra» Ogn* in- 
gegniere delle livellazioni longitudinali si farà carico di 
osservare li pali, che si trovano nella sua sponda, e per- 
ciò il suo primo osservatore considererà come primo dc- 
gl'iuferraed] antecedenti il palo dirimpetto allo scopo 
antecedente, e come ultimo dtii conseguenti intermedj il 
palo dirimpetto allo scopo couscguealp. Recandosi l'os- 
* aervatore per adattare lo scopo sulla sommità dei pali, 
nel riiofire iogegaere flltezza relativa, dovrà a^giuiv» 
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^ere alia misura dello scopo il rac7zo metro , per rife- 
rire r altezza al pelo della rna^iiu chiaro che unendo 
le ostervasioni fiitte mi ptli di iina sp«Mida, con quelle 
sui pali deiraltra, ettendo entrambi ilferite agli stetti 
cap»»taldi degridrometri, ti avrli il rapporto dì Mvello 
della linea traveitale della magra^ la ^{oale ^ rare volte 
orizsontale. 

$ 1^8. Pertanto multa che quattro punti dì livello vi 
sono per ogni tezione, onde legarla alle hvellazioni lon- 
giludinali, e devesi avvertire riguardo ai pali piantati di 
tenero! sempre riferito colle niÌMne alli punti che in essi 
marcano la magray e perciò sarà l ene che li pali sicno 
di abete con una faccia pial'ata, per incidervi una sca- 
la distinta in decimetri e cenlimeti i^ per un metro sopra 
la ììiagraf e per due o tre decimetri sotto di essa. 

Iie numerazioni ascendente e discendente preuderanno 
principio al punto della magray nel quale sarà stabilito 
lo aero» Giova di avvertire anobe che questi pali devo* 
no essere piant%ti' nel ponto in cui la scarpa della spon« 
da t'incontra col pelo della ma§ta, 

$ ìitf. Nelle scarpe di breve esteta è facile di collo* 
care Ja staza in guisa che il suo Iato retto sia in linea 
coi punti estremi della scarpa ; ma nelle scarpe molto 
lunghe^ le quali hanno in oltre un ondeggiamento fre- 
quente, eh' è compensabile, per dirigere la sia^a couve* 
nienlt niente, v*è bisogno di una guida più sicura. 

Abbianbi tre j)iccoli scopi eguali, alti circa mi. i,5o^ tor- 
niti; presidiati neir estremo inferiore da una vera eoa 
una testa di chiodo spianata e nell* ettreno superiore sia 
internata una piccola piastra quadrata di latta, che lor 
serve di mira. Questi scopi saranno dipinti tutti ad olio 
uno bianco e due neri. 
. Sia per esempio il pendio ac (fig t6){ posti verti- 
cali li due scopi neri m" a^^li estremi , le sommità 
delle loro mire segneranno una linea paralella al pendio 
da rilevarsi. L'ingegnere Iraguai dando le sommità m" 
fa collocare verticale in ^, lo scopo bianco w', in di- 
stanza tale da a che la staza p >s.sa appo|^giaie col lato 
retto sui due appoggi a, h d»gli r;/, m'. 

L'appogg'o si farà con una pietra Sf»llevata con 
tanta terra, od internata nel terreno ^ hnchè la soiuniitk 
della mira bianca si confonda colle due nere m,m''. 
Collocando poi la staza sai due appo^gj a^bj egli è evi-* 
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dente die il suo lato retto èparalello alk visaaYe m^wf^m'^y 
c però sì troverà tutto sulla pendeota a c. Se la dÌ8tao- 
ca ne foue tate che la visuale foste Incerta, si adatta 
alla sommitk dello'' scopo m uo piccolo cannocchiale acro- 
matico con interna retticola due fili minotissimi cogli 
orecchioni stabiliti solla sommità dello scopo in guisa 
che r asse òttico corrisponda sempre all'altezza fissata pa- 
gi! scopi, e che possa muoversi verlicalmente. 

Ajipoggiando uno dei due lati dell* orosnietro sopra la 
staza costaiitemenle nel silo rettificalo, si avrà la misura 
dei due cateti del pendio, come già sic dimostralo^ col- 
la sola misura del pendio ac che si rileva colla cateaa. 

^ i5o. Le sezioni si rilevano in modo di supporre il 
letto, li corpi d'acqua, le sponde, le golene^ gli argini 
e le campagne adjacenti fino allo Knee di livellazioni 
longitadinali^ c4 aoche oUre occorrendo, tutto tagliato 
da un piano verticale traverso, e die levata la parte so^ 
pra-corrente al taglio resti l'inferiore per indicare il 
profilo dell* andamento superficiale di tutte le dette parti. 

La 7%. 27 esprime mezza sesione cosi fatta alla parte 
sinistra del finme, bastando per dare nn* idea del mo- 
do con cui devesi rilevare anche la figura dc//a destra 
parte. Coli' orosmetro si rileva inlei uampiile il pro/Ji© 
a b c d e f rifeiilo al piccln;tto i, della rispettiva li- 
vellazione loiigìiudinaie, ci a) pelo della magra gmycol 
mezzo del paio idrometrico fi. 

Misurata quindi la peuiieuza aò della campagna se le 
adatta cooveaientemeate la staza e l'orosmetro in o, e 
si rilevano le misore dei cateti tf r, r (Jìg, iS ). Oa- 
servisi bene eh' essendo l' angolo del pendio coli' oris- 
tonte minore del semiretto, il lato dell orosmetro con- 
tìguo alla base dei semicerchj si colloca in senso verti- 
cale alla stasa, liisorala la scalpa i c (fig, 27 ) si fa la 

Stazione o,' dell' orosmetro, e nella fig. 28, si notano le 
misure di & s, c* s* Anche in questa stasione il lato coa« 
tigno alla base dei semicerchj è verticale alla stasa per 
la suddetta ragione. Misurata la sommità ed (Jig. 97) si 

fa la stazione , col dello lato verticale come sopra; se 
la sommità fosse orizzontale il cateto r d', {fig* 38) sa- 
rebbe = d ày ed il cateto dr^o^ altrimenti tutti due 
li cateti, prendono la misura dinotata dalForosmelro. Isel- 
la scarpa de {Jìg. 27}; essendo l'angolo del pendio col* 
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1* orizzonte maggiore del scmiretto, il iato contìguo alla 
Jbase dei semicerchi è paialello alla stata nel'a stasio» 

ne e*". NeUa golena efW detto angolo è minore del 
«emiretto, e per6 il descritto lato si inette verticale alta 

staza nella stazione , Nella scarpa della sponda f ^ 
l'angolo è maggiore^ dunque il lato noto deirot'>sme* 

tro dev' elitre paralello alla stata nella stazione o • Ma 
poiché in quest' uUima stazione essendo lioppo erto il 
pendio, e terminato dall' acqua riescirebbe incomodo da 
tMservare Torosmetro applicandolo sopra la sl^za, cosi 
giova di collocare la slaza in dti erione del pendio; ma 
in modo clie circa la metà della lunghezza di quella so- 
pravanzi il ciglio delia golena, ed allora si nppliclieih al 
lato retto della slaza lo stesso lato noto dell' orosmelro, 
perchè quivi questo offiirà eguali risultamenli , come se 
fosse alla staza l'orosmetro sovrapposto. Colle misure 
prese sui pendii de , eff fg f si rilevano successivamente 
nelle dette stazioni le misare dei cateti 4f s* e' (7%. a8 ) 
pel I.* pendio; dei cateti e' ì^', f §*' pel fecondo ; e dei 
cateti f s"j ^x" pel terzo. 

ÀN ondo da conoscere la posizione di un punto ìsola- 
Io inferiore o saperiore al perimetro del profilo teste ri- 
levato, come sarebbe il punto t (/%• 97 \ che èia som- 
mità della base di un idrometro, se gii appoggia la staza 
diligendola al punto più %icino fra quelli rilevali, per 
esempio in ^, misurata la t e, ed applicalo l'orosmetro 
sopra la staza col noto lato ad essa verticale, si ottiene 
la mi^u^a dei cateti v' m , i* m (Jìg. 28), i quali deter- 
minano la posizione ^el punto t', riferita al punto e'. 

$ i3t. Tra li due pali, piantati a norma dell! §§ 137 
e inSf li tende la fuilicella -deicrìtta al $ 86 , e per te- 
nerla ancor più fermai piii tesa la si ravvolge cogli e* 
stremi intomo ad un altro palo, piantato sul vivo della 
icarpa della sponda, e ritirato qualche poco dal rispet- 
tivo palo idrometrico. La funicella . corrisponderà colle 
slie divisioni in modo, che fatto prima toccare con uno 
dei suoi segni un palo idrometrico, tenendola sempre te- 
sa si rileva, presso T altro palo idrometrico dell'alila 
sponda, quanti intervalli interi di due metri comprenda 
tutta la larghezza dello specchio dell'acqua a h\cllo 
della magra, e se vi resterà uua porzione d' ialcivalioj^ 
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jìo! f^imii^crH a (|UP8to sec ^ifìo palo, gli si avviciiiprk 3 
più prnss'mf^ sojrno del^a funicella pella raotà della dftta 
])nr7.i:»np frM7.i<>naria i cos'ccliè g'' inlei valli interi saranno 
Hishibiiiti in mezzo fra li due pali idrometrici, in ad»v 
jcitx.a a ciascuiin de* quali resterà ua* eguale frazione di 
Un intervallo* Quella fan«e«1U tari così fiirmata para- 
Iella alla retta che unisce li dae segni che nei due pali 
idrometrìe! furono marcati per indicarvi lo cero f ossia 
là mne:ra^ cotrintei-valto almeno di 5 deciitiKri dal pe» 

10 attnal^, cfato non dev'etiere di mèltó imperiòre al pe- 
lo della migra, 

$ òa. L* ingegnere òsserva poi se, non èssendo aaolCo 
largo il detto specchio d* acqua, la funicella tesa sia sen- 
za appaK-nte curvatura, e se la vi è deve rilevare la 
misura dell' asse funicolare per calcolare le misure di 
tutti li diametii corrispoudenli ai scgtii della divisione 
della fune, e poscia misura ve»ticalinenfe gl'intervalli fra 

11 detti segui, ed il pelo attuale, ijuest* intervalli sommati 
ai diametri daranno il pi ohlo traversale del pelo attuale^ 
rifierilo ad aoa linea retta di nota positionf>| il quale, at- 
tesa la sua viciilansli a quello della magra f può essere 
concepito a questo paralello. Tale dtolicatissima opera- 
zione esìge tutta l'accuratezza personale dell* ingegnere, 
altrìmeati è Mperfluo di farla, ed è chiaro che bisogna 
adoperare una barchetta piccolissima per non produrre 
con essa sensibile alterazione nel pelo d'acqua nell'avvì- 
ciuarsi colla pruora al punto da rilevaisi. Questo rilievo 
sarà inutile, sempreccliè si osserverà col confronto della 
futiiceila che il pelo sia da considerarsi iu linea retta 
traversalmente. 

§ i55. Notata dall' ingegnere nella matrice della se^ 
aione (che sulla foi-ma della 28 egli delineerà in ap- 
posito lìbrèi'ta) la larghezza rilevala dello specchio di 
acqut lungo la g'm\ ritbverà poi n%i paK idrometrici il 
rapporto tra il pelo attuale» e i^uello della magra, e Io 
boterà di fianco al rispettivo palo, per memoria che da 
tutte le misure delli scandagli bisogUa aggiungere o snt- 
traire la illativa quantità (secondo chè il pelo attuale è 
inferiore o superiore a quello della m/7«Ta) onde riferirli 
alla rnagra.Vcv la posizione del pelo della massima fìieruiy 
e di quello della media corrente, basforh adattarla rispetti- 
vanienlc al pelo della magra, colla base delle regolari 
^ osservazioni sopra ogu' idiometio^ tratte dai i-sgistri che 
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Visiono presto H custodi degli argini. L'ingegnere per- 
tanfo ne 'fari le annotazioni neìli matrice delle lezioni 

«he conisnonrlono ai^V irlromcTri. 

1.^4- Usano molti di mettere lina barca sopra o sot- 
to— connile della funicella, e «li farla camminare coi re- 
mi attraverso il fiume, per escgune, sf.jjido sulla sommità 
di uno dej»li scliermì, li scandagli del fondo dalle divi- 
sioni della funice'Iaj ma questo metodo è poco esatto, 
percHè la bartea cbè nob pti& eèàbrè pìccola produce delle 
alterazioni sensibili di peld nel sho Selli scandagli, e per- 
chè non ^1 rìeèce mai coi remi a tenerla nella dirieaione 
che occorre. 

L'apparato il pia opportuno per eseguire coà pron» 
testa è precisione li scandagli c il seguente. Si provve* 
de una b^rcà di fondo il più piano eh' è possibile, af- 
finchè meno s'immerga nell'ac(jna. Se le taglia la pruora 
per adattarvi un solajo con lessulo di travi e con tavo- 
lato, inclinando questo solajo in guisa cìie senza pò «colo 
delle persone, che devono soprastarvi, il suo lato di fi on- 
te resti poco distante e paralello al pelo attuale. Sopra 
il tavolato e paralellamente al lato jfì'ontale si stabilisco- 
no dei cordoni di Jegup, che servono per ciimminarvi 
cdn maggior sicuresEa. Là barc4 deve avere alla sua 
poppa il tfmon«; è viciàò alla pri^ora un traverso, nel 
mezzo del quale è assicmta Terticalinente iana colon* 
nella di legno. 

§ i55. Per guidare la b^arca si collocano nelle som* 
milk delle due golene due àrgag^ni con cavalietti, assicn* 
rati da un palo fitto sul terreno. Intorno gli as^i degli 
argagni, che girano intorno ai loro pimi, si ravvolgono 
con un solo giro li capi di una corda gì ossa, cl)e attra- 
versa lutto l'alveo, e lunga più del doppio della di- 
stanza fra li due argagni 3 questa corda è fermata alla te- 
tta della colònnella della barca. 

Essendo la barca aderente alla kini^ spnnèìi, tntfa 
inferiormente àllà 'lunìcella che ba la divtsitfn(e pelli scan- 
dagli, e col lato frontale del solajo sulla pruora vicino 
€ para.Iello alla Tunicella èoiedéslmài la corda akrà tenuta 
par uà capo da nn nomo dietro 1' argagno della sponda 
destra, ed il rimanente della corda, eh' è dietro ali* ar- 
gagno della sinistra, è rivoltato in terra circolarmente 
dopo di avere attorniato con un giro l'asse dell' argagno 
atesso. Volendo far passare la barca dalla sponda sinistra 
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alla sponda destra Tuomo dell' ar^agno destro tira a se 
it capo della coi^i ed aggirandcwi con temporanea mente 
il cilindro dell* esse risalta che It corda si allungherà 
verso il suo capo destro^ rìchiamatidovi sempre più vU 
Cina la colonnella della baica. 

L*uomo eh* è dietro Taigaguo sinistro, tiene sempre 
race >lta la corda, perdiè lypn iscorra che quanto richie- 
de il moto dell'argrigno opposto, e perchè quando V in* 
gpf!;neie ordina di fermare la fine rest* immobiU* in tul- 
li due gli a 'gasili, e ^^er coiiseguen/.^ anclie la baica nel 
S'Io in cui f'i tirata, l' timoniere de' la uarca regola con- 
titiuamciite il timone, perchè il lalo fro'tfaìe del solajo 
sulla piuora resti sempre paraleilo alla funicella. Gli ar- 
gagul e la coida da essi reciprocamente attirala pos!»ono 
anche servire pella barchetta del § i3a$e tanto per que* 
sta che per la barca grande è vantaggioso che gii ar« 

£agni Steno p'antati quanto pià bassi è possibile, perchè 
I corda non faccia un angolo troppo sensibile nel pou- 
tOy in cui è attaccata alta barca od alla barchetta , non 
giovando di alzar troppo la colon nelUi per non metleitt 
a per'colo di recarsi persóoalmeute a conoscere la forma 
del fondo. 

§ i36. Se la profondilk delli scandagli non sarà gr.in* 
de si faranno questi l'uno successi\ amctitc all'altro colla 
canna dcsciilta al ^ 86, e non bastando (Clelia si ado- 
pera la catena a noi ma del ^ m» d<-simo.Q!iaiido la cor- 
rente è mo.to veloce un uomo solo tioo basta per uia- 
novrare tanto la canna che la catena^ allora bisogna ag' 

Siunfl^erne uno o due, secondo eh* è necessario* Lo scan- 
aglialore In capo dev* essere forte, di statura alta,'>deve 
conoscere peiièttemente la divisione della misura, e sa- 
perla pronanziare con chiarena. L' ingegnere deve stare 
' lui solajo per osservare o^oi operazione, e per verificare 
egli stesso le misure finche si accerti dell'esattezza dello 
scandagliatore. Ogni scandaglio^ ossia misura di profondilk 
che si rileva, dev'«\sser fallo colle seguenti avvertenze^ 
^ 137. C^>i> la canna del JsJ 86: i.** si alTcria fortemea- 
te la canna presso l'estK niita superiore, e la s* immerge 
nell* acqua nel punto, clic corrisponde verticalmente sot- 
to il segno delia divisione della funicella direttrice de- 
gli scandagli, inclinando U canna contro corrente ; quan- 
to più la si profonda, la forza dell'acqua la porta allo 
•lato verticale, e «e aoa si opera rapldaueatc nel farla 
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toccale il f(Mido la detta fma trasporta k cimia o' la 
rompe. 3.* Quando la canna tocca il fondo lo sc^dt* 
gliatore disteso boccone sul solajo cala una mano e lUsa 
il pollice coir unghia nel punto in coi il pelo deirac({U« 
corrente incontra la canna^ senza muovere il dito^ ritira a 
se r estremo della canna e ritirandosi velocemente lungo 
il sola]o vi trasporta la canna tutta fuori di acqua. 3.* 
Pronuncia lo scandagliatore la misura della profonditlL 
marcata al tlissotto della sua unghia, e l'ingegnere la nota 
nella matrice lungo la rispettiva perpendicolare Si8). 
4>* Si osserva la qualità della materia che si sarà attac- 
cata nella pelle spalmata, e l' ingegnere ne farà annota* 
xione, se nulla resterà attaccato sarà indizio che il fon- 
do i composto di sasso o di grossi ciottoli che per' la 
loro gravità e figura non possono venir attirati, dal di- 
ico dello scandaglio, 

$158. Colla catena del $861 i»* ho scandagliatore 
innanellata distesamente Ìo una mano • nel braccio la ctn^ 
tena, fa lanciare in acqua da uno o due uomini il Sfi» 
peso, ahjuanto superiormente alia funicella in direziond 
verticale alla stessa, nel punto della divisione in cui ai 
vuole rilevare la profondità j contemporaneamente egli 
con ispeditezza va sciogliendo li rivolgimenti della ca- 
tena iBnchè senta che il peso riposa sui fondo. Tale ope- 
razione dev^ essere bene celere e precisa, perchè tenden- 
do in alto la catena, fìncbè si comincia a sentire' ab« il 
peso si solleverebbe M fondo^ deve essa .trovarsi per- 
pendicolare sotto il MtffÈ» stabilito delia divisione della 
funicella, n* Come fu detto per lo scanda^io colla canna 
lo scandagliatore opera anche colla catena, onde mar- 
care e rilevare la misura della profondità e la natura 
del fondo, e IMngegnei^ fa le relative annotazioni. 

§ iSg. Sì avverte finalmente, che per non confonderò 
la materia che si attacca nel disco sommerso, nelle suc- 
cessive immersioni con quelle delle antecedenti, dopo os- 
servata ìa materia, la si spazza dalla pelle col mezzo di . 
una granatina di ginestra o di saggini. Con tali avver- 
tenze si faranno uno dopo 1* altro tutti li scandagli n p 
0%. 28 ); e si avrà ìa fij^ra del letto g' pp — m\ rife«. 
rita al pelo attuale^ e quindi al pelo della inaura , es- 
sendosi già rilevato li rapporto tra li due peli. Quanto 
T\ è proposto pel rilievo delie sezioni traversali sembra. 
4be basti per «segoimt.di qualsivoglia grandeaca* ^ 

7 



L'uso fndlcatò adi' orotnetro pel rilievo dei profili 
degli argini pi|k battere enche per faie il profilo di que- 
lonque moate» e eoo ci^ si è dato compimento ali* uso 
degli strumenti in campagna, ed ai melodi per esegaire 
• registrare li rilievi delie Uvellaaioni. 

CAPITOLO tERZO 

ftlOVStOm B OISBGMO DEI P&OFai DI um^LLAZìOSt 

JJtTiCOLO PBIKO 

Distinzione delle tre forme di profili^ ed oggetto del profdo 
primo peUc Uvellazioni loti^itudinali , eh è L' appartiìUi, 

5 i4o. Riferendosi alla parte I, dai rilievi inora de* 
scritti nella presente^ due profili di livellatione, devonsi 
ricavare) il profilo apparente; e quello reale. È poi da 
distinguersi on altro profilo refile che risnlu dai rilievi 
delle sesionSi e questo si chiamerà Sezione. Il profilo I 
aark l'apparente. Il profilo II sarà la Sesione. Il profi- 
lo III sarà il reale^ 

Il profilo I si desume da tutti li punti livellan', colle 
due livellarioni longitudinali, che se sono fatte in cam- 
pagna dinolano le due linee di andamento della cani* 
pagua destra e della sinistra. A queste due linee , lue- 
dianti li punti comuni di livello che vi sono tra le li- 
vellazioni lonpiludinali e le sezioni, si aggiunge coli* u- 
nione dei corrispondenti punti lilevati colle sezioui. i.* Lt 
linea del fondo medio del fintale dedotta dalla media delU 
scandagli in ogni seslone. a* La linea 'della magra colla 
mtdia dei due punti osservati col livello sui dite paliidro* 
metrici in ogni lesioàe. 3.* Le due linee dei cigrli delle 
golene dèstra e sinistra. 4* ^ due lince delle sommili 
degl'argini destro e sinistro. 5." Le due linee della MO^ 
sima piena, 'e della mbéia, coi punti osservati' in ogsi 
drometro. 

Per indicare tutte queste linee con chiarezza, e col 

mage;Ior possibile colpo d'occhio è t'orzi di sfigurare la 
siraiglianza dnl profilo cogli andamenti e colli rapporli 
reali di tutte le dette linee in natura, adoperando nel 
disegno dei profili le due scale di misura, l'una per le 
allesse, e l'altra per ie lun^^hczze os^ieo. disianze* 
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TERiA 

Questa deformìtk ne ricerca un' altra, ed è qoella Ai 
consirlpiare riferiti tutti gli andamenti ad una superfirie 
piana, invece che ad una superficie «ferica^ come si dev* 
ritenere quella del nostro globOé 

§ 1^1. Si consideri la fìg. a5, e si sopponga prose- 
guita la serie delle stazioni di livello per un grandioso 
numero. Atteso l' infinitesimo rapporto tra ogn' intervallo 
AB, BC ee. (frapposto agii scopi A, B ec« ) con taUm 
la eirconferentt della terra, le diresioni Verticali degli 
scopi v^,JI ec. devoDsi supporre panilelìe ( benché sieno 
convergenti vevso jl centro della terra). Pel taedeeimo 
riflesso le orizzontali ah, h*c ec.^ determinate dalle sta* 
sioni di livello, devonsi considerare fra loro paralelle 
(benché ridotte tutte cogli estremi ad egual distanza dal 
centro terrestre^ formino altrettanti lati infinitesimi di oa 
polìgono inscrii to nella terra^ e quindi formano fra loro 
un angolo ottubissimo )» 

Siffatte approssimazioni sono obbligate dall* impossibi- 
lità di rendere fisicamente sensibili le correzioni , per^ 
applicarle nella delineazione dei profili. Ma non perciò 
devesi perdere di vista che l'aggregato di tutte le orit^ 
sostali delle stazioni, ridotte tutte cogli estremi ad egual 
distanta dal cestro terrestre, e delineato colle predette 
approssimazioni, forma una sola linea retta, invece che 
uu poligono inscritto in Un cerchio, ch'è la figura del 
perimetro di una scalone del globo terrestre. È per tal 
motivo che con <|uesta operetta si propone di aggiungere 
nell'arte di livellare il profilo reale ch'è il III^ la riduzione 
e la delineazione del quale si descriveranno in ap])rc$so« 
§ 143. Quantunque il profilo l potrebbesi delincare 
eolla sola guida della matrice di campagna [Ji^. 25 )f 
tuttavia per ottenere mag^ore speditezza nella delinca* 
aione, e per conoscere a colpo d'occhio le misure delle 
difterense di livello di ^nalsivoglia punto con un altre 
dello stesso profilo, primia di porsi a disegnare si farK 
eritmeticamente la rìdnsione ad mia cernane eriaaontale 
di tatti li ponti liirellatL 

$ t43. Bisogna però avanti Mi ogni operazione osser« 
vare, i.** Se sìenvi delle stazioni^ in cui il livello noi» 
sia stalo posto in mezio ai due punti, per esempio 
By allora sì fanno le correzioni di sfericità e di rifra- 
zione alle rispettive altezze a noft'ma del ^ aci, parte L 
È chiaro che tali correzioni oonviene farle anche a tutti* 
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li punti intermedi osservali 120) in ov:n\ ?tazidrie, 
quaiJilo lu loro distanza dal livello sia d versa da <|uoll« 
«Jie passa tra lo stesso livello e li due scopi pr ncipili, 
antecedente e conseguente. "2." L'altezza del livello O'-^ia. 
il stto puato tton è rìlevftto ienonchè per paragonarvi li 
punti di quella tta»one che sodo soggetti alle dette cor* 
veziont, e poi si trascura nel profilo il punto del livello, 
pcvchè calcolando coir altezza rilevata egli sarebbe rife- 
yito alla metà della corda che unisce li due punti F/'7 
ifiS* 1 )y suppongono Egualmente distanti dal 

punto di livello in B, mentre dev' essere riferito al pun- 
to Bj eh' è egualmente distante dal centro O, come lì 
due EE' . Questa vista è necessaria anche nel profilo ap- 
parente, perche, come si è osservato al § 7, in esso li rap- 
porti dei punti di livello colla retta comune orizzontale, 
ch'è il livello apparente yde\onn essere gli stessi che hanno 
iu natura li punti suddetti col libello vero^ eh* è il cerchio. 
Da ciò risulta che se si volesse tener conto dei punti 
éì livello, si pu^ farlo previa una correnone, quale ri- 
forosamenle consta nel tottrarre dalfaUena del livello 
la qnantitk A— -cos. BOE} ma ttel profilo apparente 
aasendo piccolissimo l'angolo centrale BOB, si puo' sema 
tema d'errore diminuire T altezza del livello delle quan- 
tità corrispondenti, secondo le rispettive distanze, pegli 
effetti di sfericità e di rifrazione a norma delle tavo- 
le IH e V, operando inversamente di quanto è detto 
nel § 99, perchè ivi queste quantità si aggiungono e qui 
devonsi sottrarre. Si previene che le correzioni alle al- 
tezze di livello non si fanno che dopo di aver corrette 
quelle dei punii inegualmente distanti da esso, allrinieoli 
questi risulterebbero più alti del dovere. 5.* Registrate 
in un foglio tulle It alleale* eorrctte distinguendoy quelle 
degli scopi antecedenti e conseguenti, quelle delle aitene 
di livdloy e quelle dei punti iigermedj, finalmente si dc- 
termiua il rapporto della linea: retta orìisontale, ossit 
del ì&fMf^ offparmue, col primo punto della livellazione, 
sotto o sopra di questo punto^ tanto che nùn accada ia 
tutto il successivo profilo che vi sia alcun punto, il qua- 
le resti dall'altra parte della detta orizzontale, riguardo 
alla parte in cui si destina che tutto debba giacere il 
profdo. 

§ i44- Dopo di essersi fatti tutti li più accurati ri- 
aicc^Ui al i'€gi$U'o del $ 117 coi legistii degli ossena- 
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tori, e colla matrice della livellazione, si riliene quello 
soltanto per base della riduzione alia comune orizzontale 
dei punti di livellazione, giacche devono essere ridotti 
prima tutti gli antecedenti, e tutti li conseguenti princi- 
pali di ogni stazione, e se occorrono anche li punti del 
livello, per poi ridurre parzialmente li punti intermedj 
c quelli delle sezioni, sia dunque il seguente: 



Anu 0 






Kegistro della Livellazione Longitudinale a 


destra 




Data 


Se 


ne 


Altezze 


" ì 


Altezze 




Altezze 


0 










degli 




del 


a i 


dei 


c 


ij 
/. 


L. 




— o 

w 's 


Antecedenti 


a| 


Livello 


(. 


conscguenti 














mt. 




n»l. 










1 


1 


n\t. 'iy'j^' {Aa 


lOO 


rat. i,4oa (L^) i,^oi 


100 


lut. i,3a7 (5i 










a 


» a,6a2 {Bb' 


ICO 


» j,384(L^) 1,383 




)i 3,123 (Ce 












» 3,1 Sa (Ce 


lOO 


» 1,3."» 7 (^^) 1,356 


1 00 


» 0,OOQ(Dd 




Zi 
:f 






4 


» »,9'*4(^^ 


lOO 


» i,4ia (Z,^^) i,4ii 


100 


» 1,4 ai (Le 




■ % 




II 


5 


» o,6o3 (Le' 


lOO 


n 1,^96 (L>) 1,395 


100 


» i,o8a(/y* 










Somi 


na io,o66 






Som 


na 6,953 





Questo registro si è riferito colle lettere alla fg. ^5 af- 
fine di far concepire ancor più chiaramente la verità 
delle operazioni aritmetiche che qui si esporranno per dì- 
steso , onde dimostrare nella forma la più succinta le 
diverse maniere di operare nel ridurre li punti ad una 
sola orizzontale superiore od inferiore ad essij e per i 
soli punti antecedenti e consegnenti, oppure per questi 
unitamente a quelli del livello. Per ottenere gli steisi ri- 
sultati in tutte le maniere di riduzione^ si proporranno 
due metodi che si reputano li migliori ed ognuno a pia- 
cere potrà indifferentemente all'uno od all'altro attenersi. 

§ i4^^' Pi ima di passare all' esposizione dei melodi, 
conviene osservare che in ogni stazione il livello è ad 
eguali distanze dalli rispettivi antecedente e co isegueute, 
«; però non occorre alcuoa correzione pegli antcccdcnt'i 
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e pei conseguenti, e siccome poi in tutte le «tazfoni le 
dette disianze sono eguali^ cosi le correzioni pelle altezze 
dei punti del livello sono costanti in tulle cinque le pro- 
poste stazioni, ed è perciò che tutte queste «Itesse do» 
vraono estera diininnite delli «egnente quantità éuend» 
mi* loo le miinra eomiint di tutte le diitanse, 
CorreBione, pelle ifericilà ( tevo* 

le III) r ecceuo per ... mL icni, » mU 0,0008 
idem pelle tìfrasione (tavola V) 
at>|>asianeiito pe^ * » • • • mL 100 mt, o^oooi 

Totale mt. o, 0009 
ovvero prossimamente mt, 0,001, ed è appunto di tal 
quantità che si sono diminuite tutte le altez.z.e di livello 
di fianco a quelle optale nella ricettiva 6aca del pre* 
messo registro. 

Metodo I. 01 aiouiiovi AVLk eoMumB oansotrTAts 

S i4fi. II. punto A (Jìg, 25) è più basso del punto F di mt. 3,i i5,percl>è 
la somma degli antecedenti è di mU io,o(>6| e quella dei conseguenti è di 
mt. 6^55 124). 



BtDUZlONE I. 

$, i47« Antecedenti e coDsegueni 
riferiti ali* oriszoiìtale PH superiore 
di mt 6 al punto deiridroraetro I. 

metfi 

(fig%:tS) 6,000 bfOoo^Am 

W= i,;)27 

^y/fl3s=2,755 . . . 7,527 4»^']2=^Br>i 



:D,I2a 



«— 5,577 . . , io,45o 5,073^ 
Cessaci 3fl |?if^OyOoo 



7,5oQ . . . io,45o 9|94>' 



Kanmv% II. 
§ 148. Antecedenti e conaMaeiitin< 
feriti all' Orizsontaìe F IT i&Cerìore di 
mt. 6 al punto A dell* idrometro L 

metri 

Am*=ri 6^000 . . 6,000— 

AaTs= 2, 55 



I 



Bm'mt 7,428 .... 8,755— 5* = 1,537 
W= 2,622 Cd = 3,123 



V 



On'ss 6,927 • . . 1 1,377— • • • • ^'^^^ 

Dni^ . • . i5,5og— kfi^ 

Mas 1^5.4 Ee^sil^l 



. . 5,8-1 



* — * 9>465 . . . 1 1,871 a,4o8aB^i7} 

io,o<ki . • , ia,9 j3 2,887*» F/i/ 

u^m»«trmcB6yOoow 1,887 v3|i 

(come nel $ 146) , ^ . - 

A colpo d'occhio risolta tanto nelle premesse ridosioni, quanto nella /%*)f 
cTie Am Awf me. mt. i^yBm^^ Bm'rax mt. 12 ec; dunque le sltcn^ 
riferite all' orizzontale superiore «ono complementi delle altem riferite «V** 
liuontale inferiore* 



fmW 9,1 13 . . . 16,06^*- .... 6,935 

Fm'^Anf v=s 9,1 1.3— ^,ooos3|i i3 
(come nel $ 146) 
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§ 1^9 Aiiteci«deiitiy Livetli^e Come- i^jw. au^c^^tucum, ws vwa««- 

gtteoti rifesili all'orissoiitale PBmyeno gu«nti riferiti ali* orizzontai e PJ^inferiot 
re di mU 6 %1 pnnto A deiridrometro I. re di mt 6 al punto A dall'Idrometro f. 



metri 

^ 6,oùo 6,ooosx Am 



l^^y^^A^^^ 5i = 1,327 



— 4>»^^ • • • • 8,728 ^fii%ssxBm 

Bb'=^^fi^^L, =1,583 
' (a) 



— 6,778 . . . • io,t 1 1 5>333ssB L^^Ti 



L =1,583 Cc'=3,ia3 * 
(») • 

— 8,161 .... 13^234 5,073ssO» 
Cessa,! 3a Z, =i,356 



' — 10,295 .... 14,590 4,'ig'}=^ L^^n 
=1,556 =0^000 

— I f, 649 14^590 à,94i=s2^ 

i;j= 1^54 L^^=» 1,4" 

— i3.6o5 • • • 16,001 2,398=/» n 

(4) 

— i5/>i4 i7»4^3 a,4o8=£m 
£e'=o,6o3 L ^ i ,a95 

' — - 15,617 18,717 3,100sBsL n 

i6,9ia. . 19,7^ 2,887 «jPVii 

Am^Fm =6,000 — 2,887 = 3^ii5 
' (come al ^ i4^') 



io3 

« RlDVEIOIIS IV 

§ ì5o. Antecedeoti, LiyelU, e Conia- 

Antì pìlArì'lS all' Arìv«nnf al.» JD' XJ^ !nlAi>fi\^ 



' metri 
AnitsB 6|0oo • . • • 6,000 ' 
^11=3,755 

• ^^^^^^^^ 

L^^^n'^ .7,354 • • • • 8,755-^ £^^jS25i,4oi 
ì^^,j=i,49« i^A = ipa7 

^iJlf as 7,4^^ • • • • "0,150 — .... 2,728 
5^^=2,622 Z^^^=i,385 

L .l'ss 8,667 .... 12,778— .... ^jiii 

(a) ' 

Cni^ 6,9^7 . •. . 14,161— • .... 7,254 
C(;=a,i3^ Z =1,356 

L,-.n'= 7,705 . . . . 1(3,295 — .... 8,090 
i^^^= 1,356 DdssOfWf 



Dnf^ Òf05g .... 1 7,649-* • • • • 8,190 
i>rfa=l,954 i^^=s:i,4ll 

^^^^ 9,602 .... i^,6o5-— . . , . lo^ooj 



Eni^ 9i593. . . .21,014— .... 11,422 
£0'sso,6o3 L^^if-i^^ 

L^l^n^ 8,900 .... 21,61 7 — . . . . i 2,7 1 7 



Fmf9s 9,n3 . ...22,912— .. ..i5,799 

Z'' 771' — -r^m' = 9, 1 1 1 — (; 000 =^5,1 13 ^ 
(come nel ^ i^O.) 



4 

K manifesto che facendo le ridoaioni III e IV noo si fanno la I e la ir,Je ^uali 
^« preteriscono scmprechè non è necessario di tener conto dei punii del liyeJio. 
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Metodo IL minnioins alla eeinwB' omzxoittalb. 



Kmuiiom I s III 
àff OriuumuAe superiora 

metri 

§ i5i. 6^000 . ^ • • • » . 4^1» ^^fOOO 

3,245-f-i:,^^^i,4oiZr^^fi=:4,64(i 
3=1,337 

4,572 .••••««• £m 3s4|572 



1 ,95o-J— Z»^^i,383£^^n=5,555 

5^073 Cm ss!5,073 

— Ce r=2,i3a 



2,941 -4-£r^i,356£,^ns=4,297 
2,94i ii>m «Ba,94) 

—z^t/ =1,954 

2,4oB .^£m "5=2^08 



1 8o5-f-L^i,2Q5X^n==3,i oc 

^i^siyoSsi 

> III 

2,887 i^w» =a,887 



RlDTJZIOIfl II E IV 

ai^ Orùzantaìe inferiore 



fnttri 



§ i52, 6;0oo • • • m ^ .Ani s6,om 
—{-v<itf =2,755 

8,755— L^^^i ,40 i L^^^^'ìi 5h 



io,o5o — L ^i,383L, n'=8,6Ó7 
4 . 



I 



' 6,927 
■y^Ce =2,i5a 



Ci»' s=s6^92J 



'I 



9;o59 



9,059— L^^i ,356Zr^^/i'=7, ;o5 



— Se a 1,4^1 



j i,oi3— Zr^^i,4i iL^^n=^^^i 



1 9, 1 95— L^j^i,295L^^«=s8>goo 



9,1 13 . Fini' 

Qualora, usando il secondo metodo di riduzione, non si voglia tener conto 

^ei punii del livello, le operazioni restano le stesse, e non si fa altro che oui- 

xnetiete le somme 0 le sottiaziooi laterali delle altere del livello^ 
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§ i53. Sì crede superflua qualunque dimostrazione ul- 
teriore rignardo ai due proposti metodi di riduzione, giftc* 
che le operazioni aritnoeliche sono tutte riferite alla stes- 
sa Jì^. 25, nella qiiale il rispettivo paralellismo delle ver- 
ticali, e delie orizzontali esprime evidentemente la ragio- 
ne di tutto. Si avverte soltanto, che in tutte le maniere 
di riduzione con eolranibi li metodi si proseguono le o- 
perazioni ìndeBniUmeDte; avendo riguardo però nel de» 
tenninare II rapporto del primo punto colla comnno o- 
yizzontale, affinchè non succeda mai eh* eisa intenechi 
)a linea del prefilo. Infine le semplicità del secondo me- 
todo pare che possa fargli meritare la preferenza in con- 
fronto del primo. 

S i54* Fatte le rispettive correzioni di sfericità e di 
rifrazione ai punti intermedj antecedenti e conseguenti 
di ogni stazione, e trovato il reale loro rapporto di li- 
vello col punto del livello nella rispettiva stazione, si 
aggiunge o si sottra questo rapporto dalla perpendicolare 
ridotta del livello sotto 1' orizzontale superiore, secondo 
che il punto intermedio è più basso o più alto del punto 
del livello, e viceversa qtiando l'orizzontale è inferiore. 

5 i55. Secondo la lunghezza del fiume, ossia della li- 
nea di livellazione eseguita; si determiniT se sia possibile 
di delìnearne il profilo in una sola tavola composta da' 
più fogli di carta esattamente fra loro incollati^ se poi 
la lunghezza di ^esta tavola risultasse d' incomodo ma- 
neggio^ allora si aumenta il numero delle tavole rite- 
nendo sempre il riflesso che quanto maggior estesa di 
fiume sarà contenuta in una tavola, tanto più vantag- 
gioso risulterai il colpo d' occhio che si richiede nel pro- 
filo, semprechc non si confondano le verticali dei pun- 
ti. Stabilita così la lunghezza, risulta la base per asse- 
' gnare al profilo la scala delle distanze ( fra quelle fissate 
nel regolamento relativo' dell' Il R. Corpo di acque e 
strade) che fgÀ conviene. 

Per la scala delle altezze fi usa la TU. (di un centt- 
metro per un metro) oppure la Vili (di un centimetro 
per due metri), secondo che le linee indicate nel $ 
riescono più o meno unite fra loro. 

§ i56. Si tira una linea orizzontale indefinita presso 
• il lato superiore della tavola se dev' essere sopra del pro- 
filo, e presso il lato ìnfirìore se .dovrà essere sotto del 
profilo. 



I 



Si marcano su questa linea T uno successivamente ai- 
r altro tutti gr intervaUi fra li punti ridotti della livella* 
none noa compresi gl' intermed j , secondo le misure ao- 
tate nel registro del $ 117» e da rilevarsi colla scala 
delle distaate^ osservando di collocare gl* intervalli in 
modo che la parte piii alta dell* andamento livellato cor* 
risponda nella tavola alla sinistra di chi la osserva. In 
ogni intervallo si nota la distanza sotto 1* orìsapntale; e 
sopra r orizsontale si notano le djstanae complessive da 
idrometro ad idrometro. Si conducono tante perpendi- 
colari indeterminate all' orizzontale pei punti che divido- 
no gl' intervalli sotto o sopra di essa, secondo che ri- 
spetto della medesima devcsi delincare il profilo. Sopra 
ogni perpendicolare si applica «nrcessivamcnte la misura 
ridotta pel rispettivo punto colia scala delle altezze, par- 
tendo sempre dall'orizzontale colle misure, ed infine si 
uniscono con nna linea continna tutti K ponti delermi* 
nati nelle perpendicolari e questa linea rappresenterà 
l'andamento, però deforme ($ i^o) del snolo livellato, 
e dalle differenze delle misure ridotte, notate in ogni per- 
pendicolare, si ha prontamente il rapporto di livello del 
punti che voglionsi paragonare, per quanto sleno fra loro 
distanti ed intc^rmodiati da altri punti. 

§ 157. Siccome due sono gli andamenti livellati lon- 
g'tiid'Qaliucnte, uno a destra e l'altro a sinistra, e sic- 
come tra ogni due idrometri tanto da una parte che 
cJail altra il numero delle stazioni dev'essere eguale iia) 
c>^:>i ogni perpendicolare può servire a due punti corri- 
spondenti delle due livellazioni, ed unendo successiva*' 
mente anche li punti della seconda livelladona in tutte 
le perpendicolari, con altra linea continua, si otterrapno 
due linee che Indicheranno li andamenti delle idne cam- 
pagne aderend al fiume, sulle quali sonosi latte le dn# 
livellazioni. 

$ i58. Nelle perpendicolari, in cui corrispondono se* 
sioéi, si notano in ognuna li pimti, che devono dirigere 

le linee indicate nel § i4o, desumendone le posizioni 
colla riduzione dei pnnti relativi delle sezioni alla co- 
mune orizzontale. Nei punti, che le diverse linee inter- 
secano le verticali del profilo, si notano inclinatamente 
li numeri ch'esprimono la ri.-ipctliva misura ridotta sotto 
la comune orizzontale. Il campo della tavola sotto la li- 
Uea del fondo medio del fiume si lava con una tinta di 
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terra d'ombre Mura, e sfumata dolcemente partendo dall.i 
detta linea in giù. Tulle le altre linee si tracciano di- 
stintamente con jdiYerai colorii ma aensa tinte per evitart 
Uli offuscamenti* 

§ 159. Li punti intermedi si notano nel profilo colle 
rispettive perpendicolari e misure, ridotte sotto la co- 
mune oiizzontale, disegnando colla maggior semplicità 
l'oggetto, per conoscere se sfa una chiavica^ un ponte, 
. un pilastro, od vo altro stabile, e scrìrcodovi sotto l' in- 
dicazione precìsa del paese, deHa proprietà, e della na- 
tura dello stabile figurato. Si noteranno inoltre con di- 
stinzione la serie d^V idrometri, dei punti di livellasiooe 
longitudinale, e delle sezioni. In tal guisa il profilo ap* 
parente ossia il L à doiinealo» 

laTicoLO n 

Disegno del profilo IJ, ossia 3i una sexiono, 
e rapporto dei suoi punti col profilo L 

5 I«A^.a8, eh' è la matrice di campagna dì una 
iasione, insegna per te stessa a delineare il suo profilo. 
Con una soia scala lo si delinea, ed è la \II 0 la VIIL 
Si conduce nella tavola pelle sexioni una oriaaontale in* 

determinata wjr (Jig, 28). In mezzo a questa si adatta 
il pelo della mrt^ra, il quale coinciderà coli' orizzontai^ 
in g^m'y se li punii estremi della magra 12--) saran- 
no a livello, e se il pelo (§ i32 ) sarà in linea retta. Ma se 
li punti estremi non fossero a livello bisogna alzare l'estre- 
mo relativo della linea che rappresenta ii pelo di tanto 
quanto è la differenza di livello tra li due estremi del 
pelo. £ se poi il pelo non fosse retto, bisogna sopra la 
detta retta rappresentativa deHnearri T andamento sinult; 
a*qttello rilevato a termini del J i3a* 

J. i6i* Pa gf* verso jt, si notano snccessivamenie nella 
XX le misure di tutte le orisaontali, /* i^'e', •••• ec. 
e dai punti s, z«»..si elevano altrettante perpendicolari: 
la priifta xsfz^s"', la seconda éztsfz-^ J'r"i la 
terza dt z — e' z -4— *' ; la quarta c' x = z^c ec. 

Tutte queste perpendicolari dedotte successivamente 
dall' altezza ridotta del rispettivo punto della ma%ra , 

( eh' è nno degli int^nnedj delie liveUaùom loogitudina" 



PàKtÈ 



li ) fannd conoscere la posizione di tutti H punti a', ft', 
c^dfCy/', sotto la comune orizzontale. Si opera egual- 
mente per dtlineare il profilo sopra l'orizzontale della 
magra anche dall'altra parte del fmine. 

$ 1611. Si divide poi eolia scaU il pelo g'm, negl' in- 
tervalli dolH tcandagli ($ tSt}j si, calano tante vertieaK 
dai punti àa. divisionoi e •occeMivamente in ogni per* 
pendicolare ti marca cominciando dal pelo della magra 
fa misura del relativo scandaglio corretta preventivamen- 
te (§ i33). Si uniscono tutti li termini delle perpendi- 
colari superion ed inferiori all'orizzontale della magrOp 
con una linea continua, e questa rappresenta la ifìgiira 
reale ed in detaglio della sezione. Con eguali norme si 
inarcano li ponti isolati del profilo (§ i3o)j ed i peli 
della massima pienn^ e della media (§ i35). Si notano 
in tutte le perpendicolari le misure rispettive, e nei loro 
intervalli le misure delle loro distanze. In ogni sezione 
si nota il numero che hidichi quanto nno dei suoi punti 
principali resti sotto la comune orizsontale del profilo L 

Finalmente si lava con tinta leggère di terra d' ombre 
sfumata il campo sotto la linea continna del profilo^ e 
ei delineano aunrri li péli d'acqua* 

ARTICOLO III 

RidugimB e disegno del profilo IH, eh* è U rwU 
deUe Uvelkaioni langHudàtaU, 

5 i63. Il profilo III ossia il reale propriamente detto 
deve rappresentare senz' alcuna deformità la linea del fon- 
do medio del finme sulla superficie terrestre (§§ 9, 10), 
avuto riguardo alle tortuosità dell'alveo (§ i3). Devesi 
quindi delinearlo con una sola scala, e riferire al Uf^Uo 
vero tatti li suoi punti colla scorta della tavola IH. La 
scala che deve servire polla delineazione di questo jyro- 
fììOf la si dcteimina secondo la lunghezza del fiume> e 
la grandezza del foglio^ in cui si vuole disegnarlo, e colla 
vista costante 4i poter distintamente rilevare li punti es- 
senziali del profilo. 

È manifesto che non può considerarsi nel profilo reale 
tutti li punii che si sono rilevati col profilo apparente, 
ma quelli soltanto che colla scala adottata misurandone 
gy intervalli, restano abbastanza distinti. 
. Pai profilo apparente scclgonsi dunque tutti li punti 
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che vogKoDsi indicare nel profilo reale, e colla viduzio- 
(SS i43) i^^) riferiscono tutti alla comuiie o- 
rizzontale inferiore cbe pef6 si detennuu al livello della 
comuM del mare. 

. Li rapporti di Uvell* dei diyetei ponti coli* orlnontal« 
•OQO eguali, tanto riferendoli al livello apparente^ che al 

livello vero ($$ 7, 14:2)^ dunque sottraendi) da questi 
rapporti gli eccessi del livello apparente sopra il livello 
vero, a tenore della tavola HI, li risultati |>08Ìtìvi indi- 
cheranno le posizioni dei punti nelle secanti prolungate 
sopra il livello apparente, ed i risultali negativi fisseranno 
la posizione dei punti nelle secanti rispettive^ ma sotto il 
livello apparente, 

§ 164. hdi fig. 29 è profilo apparente del fondo di ua 
fiume, in cui li soli punti a^hyCjdye^fy sono riferiti alla 
comune orìzzontale xy^ ossia al livello apparente che pas- 
sa per f, eh' è il segno deUa comtme del inare. 

Affine di non recar confusione nella piocolesia della 
figura si suppongono nell* oriscontale li ponti, non&al- 
niente corrispondenti al primi, Ei^9^ìPì^ìfì cogl* inter- 
vdli eguali di un millione di metri, tale volendosi la di- 
stanza misurata sulla superficie tearestre tra od ponto 
e l'altro nello stesso cerchio massimo i3). 

Li rispetti vi rapporti di livello perchè sieno* visihili 
nella piccola figura sieno li seguenti i 
per a = ai^ = rat. 800000 per d dp tss 3ooooo 
per b = In sss. » 600000 per e sa e^ s= looooo 
per c = co sss » 4o^<'^o 1 f ^ o ss o. 

La scaln con coi k delineata laj%.«99 i tak che on 
centimetro equivale ad on millione di metri* 

S i65. l^fig, 3o rappresenta la costmsione-dd {profilo 
reale per lo stesso fiume del $ precedente. Sia xj^ l' ori^ 
zontale indicante il livella apparentCì che tocclierà in g^ 
l'immaginaria circonferenza della comune del mare. 

Sopra questa orizzontale, eh' è la linea delle tangenti 
a norma della tavola III, o della IV, si notino successi- 
vajiieiite le misure delle tangenti degli angoli determinati 
dalie misure indicale neir orizzontale della ji^. 39, e sianos 
per = 10° tangente = mt ioo85oo 
per go = 20" » =1» iko685oo 
per gp r=r 3o° » 3= » 3243740 
per gq ae= 4^* ■ » ' s » 4^3'^^'4 

per ^ ^ a»o* e « » 6$a6io8 



Con tali Mitnre Mrcate le tangenti gh, gi, f^k^ ^1, ^m^ 
{ fi^. 3o ) 01 conduca la perpeodieolaro gt indefinita^ e 
poi « tracciano BMdlanta un esatto trasportatore le secanti^ 
che facciano gli angoli Corris|iondenti colle tangenti a* 
nonna delle dette tavole, e pi^rchè la fig, 5o è piccola 
u vedono tutte segare la nello stesso ponto eh* è 
U centro del livello vero* Prolungassi la perpendicolare 
e le secanti indeterminate anche sopra del U>f9Uo appa^ 
reme. 

Al di sotto del Un'elio apparente in ogni secante si 
marca la misura del rispettivo ecc*»sso sopt a il li elio ve^ 
rOf rilevando gli eccessi dalle tavole saddettcì che saran- 
lio i seguenti t 

per IO* ^ fin mt* 79^55 i 
» Ao* SS 6» ^ 9 3ar6i8 
é 3o* ^ a 778752 

a 5o*£3^S: » a65t>964' 
Qoasli eccessi partati nelle secanti producono li pnnti 
gfi^^Pf^r/f ^^^^^ egualmente distanti dal cen* 

tro r, e che perciò si trovano tutti nella circonferenia 

della comune del mare eh' è il Un'elio vero. 

§ 166. Ciò fatto si applicano ad uno ad uno li rap- 
poiti di livello dei punti a^b^Cjd^e^fj lungo le secanti 
prolungate partendo dai rispettivi punti del livello vero^ 
e si avrl) il profilo reale, eh' è quello che si cerca. 
. Li punti di questo profilo corrispoaderanuo col UvèUo 
apparmu» cotte segue. 

asst^X^dfp-^n ^mt. 600000-^ OOOOOOSCs -f^mt. 8ooood 

5cb:-4— ftlt^iWl:^ » 600000— •yg555:=— {— » 5Slo649 

««B.4^co^A>'att a ì^ooo^ Sa^didfix*^^» -^aSSi 
^ écm-J^dp'^kpTat^ 3ooooo^ ^^l^l^ii^z — » 47^752 
eas-f^of ««A^sas » iooooo*-^i5o2835a&! » i4o2855 
-l^o "Jha at a oooooo^)636964sss — • 2606964 
Nella cornspondenta definitiva il segno — indica che 
devonsi notare sopra del livello apparente, ed il segno — • 
vuol dire che devono essere notate sotto del UveUo ap" 
parente. 

Se vi fossero dei punti che cadessero sotto il livello 
vero, allora la misura del loro rapporto sarebbe negali^' 
va. e dovrebbesi quindi sommare col rispettivo eccesso 
del UireBo apporrne saprai del i^em 

S 167. Se eoa una «orda iffj tanto olila 29^ come 
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nellu /%. 5o^ sì uniranno li due punti esUemi df f dei 
profili, risulterà a colpo d' occhio, che il profilo appa- 
rente (y5^. H}) è concavo sollo là corda ijf, e che il pro- 
filo reale 5o) è convesso «opra la coràmaff di uaa 
qunotiU pili che decupla di quella per cui rappareote 
i concavo. 

§ 108. Per formare il profilo reale non i necessario 
che la Hvellazionè sia conCateoaUy giacche essendo 11 
punti molto distanti pn^ essere delerminata la loro posi- 
zione riguardo al livello della comune del mare, me- 
diante osservasioai geodetiche^ ed aache haremeuiche. 
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AVVERTIMENTO 

I • 

»Eft LE TivOL* 1 B tt 

DUlro guanto ò detto al $ lù la t/uarta parte del Me- 
ridiana colia nuova misura centeshnale è divisa in loo 
ptidif ogni grado in loò minuti ffrìnU {che diconsi hi- 
lometrif o nuove migUd)f èd cgki minuto primo ùn loo 
secondi» 

Coir antica misura poi è dis isa in go gradi, ognìgrOm 
do in 60 minuti primi ( che dicorisi anche miglia geo^ 
§rtifiehe ) ed ogni minuto primo in 6« minuti secondi. 
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TAVOLA I 

Con ìspondenza della ìiuova divisione degli Angoli colf antica. 
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TAVOLA II ' 

Corrispondenza delf antica divisione degli Angoli colla nuova. 
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TAVOLA III 
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Catuinuazione della Tavola III 
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97 
98 
99 



a 
5 

4 

5 

6 

2 

9 

IO 
XI 
19 

i3 

14 
i5 

16 

"7 

18 

«9 
90 

SI 

^3 

a3 

34 

a5 



Misura 
della 
tangente 
o lÌTvUo 
tppa. 
nate 



9^' 
9>' 



9»' i4' 

i3 

li 

IO 

9 
8 

7 
6 

5 

4 

3 

a 
I 

o' 

99' 
98 

97 
96 
95 
9^f 
93 
9^ 
9» 

85 

84 

83 
83 
81 
80 

79 
78 

77 



790018,3 
79io33,5 

79»o49»o 
793o6a,9 

794080,0 
795095,5 
796111,3 
797127,0 
79^»4'^»7 
799»58^4 
8ooi74;^ 
801 190,3 
8oaao5,7 
8o3«fti,7 
804337,7 
8o5a53,9 
806269,7 
807383,7 
8o83oi,9 
809318,0 

8io334i^ 
8ii35o,6 
8 13366,7 
8i33s3,o 
814399,3 
8i54i5,7 
8i6é3a,o 
817448,5 
818405,0 
8i948i»9 
830498,4 
83i5i4,9 
83353i,8 
833548,4 
8a4564,9 
8aS58i»7 
836593,7 
837615,6 
838633,4 
83q64<>t^ 



Eccesso 
del 

livello 
apparen- 
te sopra 

ilTero 



48831,8 

48956,9 
49083,3 

49202»7 
49333,3 

49459,» 
49585,o 

497"»' 
49837,4 

499^3,9 

50090,5 

50317, 3 
5o344,i 
50471*3 
50598,4 
50735,8 

5o853,4 
50981,1 
5i 109,1 
51337, X 

5i365,3 

5i493»7 
5i6a3,a 

5i75i,o 

51879,8 

5aoo8,9 

5fti38,t 

5aa67,6 

53397,3 

53536,9 

5a656,8 

59786,8 

5a9i7,i 
53o47,5 
53178,0 
533o8,7 
53439,5 
53570,5 
,53701,7 
'S»8l3,o 



Misura 
dell' ar- 

co o 
livello 

vero 



8a6ooo 

837000 
838000 
839000 
83oooo 
83 1000 
833000 
833ooo 
834000 
835ooo 
836ooo 
837000 
838ooo 
839000 

840O0O 

841000 
843000 
843000 
844000 
845000 
846000 
847000 
848000 
849000 

d5oooo 
85 1000 
8jaooo 
853ooo 
85^000 
855ooo 
656ooo 
857000 
858ooo 
859000 
860000 
861000 
86aooo 
863ooo 
864ooo 
S65ooo 



Angolo 
centrale 



Angolo 
deUa 
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colla 
tangent. 
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3 



39 1 
3o 

3i 

33 

33 
34 
35 

36 

37 
38 

39 
40 

4« 
43 

43 

44 
45 

46 

47 
48 

49 

5o 

5i 
8a 

53 

54 
55 

56 

57 

58 

59 
60 

61 

63 

63 
64 



99 7 



1' 

73 



7' 

7» 
70 

69 
68 

67 

•66 

65 

64 
63 
63 
61 

60 

59 
58 

57 
56 

55 
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6a 

5i 

5o 

49 
48 
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45 

44 
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43 

4« 
40 

59 

38 

37 
36 
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della 
taupente 
o ItTeUo 
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reato 



8So006,4 

83i683,4 

833700,6 
833717,6 
83473f 
835753,3 
836769,4 
837786,6 
8388o4,o 
83983 i/i 
84o838,8 
84 1 850,4 
843873,6 
843891,4 
844908,8 
845936,6 
846944,3 
8479' 3,0 
848979.6 

849997*6 
85ioi5,3 

85ao33,4 

85So5i,3 

854069,0 

855087 
856io5,3 

857133,4 
858 1 4 1,6 
859159,6 
860177,8 
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867 307,0 
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tangente 
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te sopra 
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87i38i,4 

>7 j'joo,o 
873^18,^ 
«74437,8 
875456,8 
876I75/, 

878013,6 

82953a,6 

88o55i,8 

881571,0 

88a59o,a 

883 609, a 

8846a8,6 

88:56^8,0 

8866f)7,4 

887687,0 

888706,4 

88971.5,6 

890745,2 

89.764,8 

891784,4 

89380 f,0 

89^82^,8 

89)8^3,0 

896863,4 

897883,4 

898903,1 

8999^3,1 

900943,1 

90i963,a 

901983,', 

9o4oo3,8 

9o5oi3,8 

90604 J,o 

907064,4 

90*^0 S'j/) 

909100,0 

910 11^,4 
91 1 145,8 



59359,0 

S9497.'» 
59635.6 

%774.^ 

''99;^^»9 
60001,8 

60190,9 
6o33o,i 
60469,5 
60609,1 
60748,8 
60888,6 
61018,6 
6 n 68,9 
6i3o9,'2 
61449,8 
61590,5 
61731,4 
61871,5 
6ioi3,7 
6ai55,i 
6aa96,6 
6a 438,3 
6i58o,i 
6a7ai,3 
6a864,5 
63oo6,8 
63 r 49,3 
63191,0 
63434,8 
63577,8 
63710,9 
63864,1 
64007,7 
64i5i,3 
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64P9,'» 
64583,3 
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916000 
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910000 
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911000 
9i3ooo 
91 f 000 
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937000 
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940000 
941000 
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secante 
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93 

91 
90 
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li 

85 
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7^ 
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58 
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tau gente 
o livello 
appa- 
rente 
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lÌToUo 

apparen- 
te sopra 
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91 a 166,4 
91 3 186,8 
9i4a07,4 
9i5ia8,i 
9i6a49,o 
9»7»69,4 
9i8a9o,4 
9i93ii,a 
9ao33a,o 
9ai353,i 
911373,8 
9a3394,8 
9a44i6,a 
935437,; 
916458,1 

9»7479»1 
9a85oo,8 

91951 i,i 

93 o5p,6 

93 1064,8 

93 1586, « 

933607,6 

934639,2 

935600,8 

936671,6 

937694,0 

9387 16,0 

939737»4 
940739,4 
941781,2 
94»8o3,a 
9438.5,2 

9448Ì7'^ 
940869,3 
9.46891,2 

9479» 3,4 

948935,6 

949958,o 
950980,2 
95aooa,6 



65oi6,9 

65i6i,7 

65i6a,i 

6545i,8 

65597,1 

6574a,6 

65888,1 

66o33,9 

66180,0 

663a6,i 

66472,3 

66618,7 

66765,3 

669 f a , I 

67059,5 

67106,-^ 

67354,0 

67001,4 

67649, 1 

6770t>,9 

G79I 1,9 
60093,0 

68a4i,2 

68389.7 

68538,3 

68687,2 

68836, 1 

6898 

691.34,6 

69384,1 

69453,7 

69583,5 

69733,', 

69883,6 

7oo33,8 

70.8^,3 

70334,9 

7o485,8 

7o636,8 

70787,9 
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Misura 
ilell.i 
taiif^ente 
o livello 
appa- 
rente 



metri 
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981000 
qS-jooo 

r)!J3ooo 
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livello 
apparen- 
te sopra 
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Misura 
deir ar- 

co o 
livello 

vero 

metri 



46' 


94° H' 


4? 


53 


48 


52 


49 


5i 


5o 


5o 


5i 




55 




5:1 


'»7 


54 


46 


55 


45 


56 


44 


57 


43 


58 


42 


59 


41 


60 


40 


61 


39 


6a 


38 


63 


il 


64 


36 


65 


35 


66 


34 




33 


u 






3i 


70 


3o 


7« 


39 


7a 


a8 


73 


27 


74 


a6 


75 


a5 


76 


a4 


77 


93 


78 




79 


ai 


80 


ao 


81 




8a 


iS 


83 


«7 


84 


16 



9530 i5,o 
954o47,a 
955o6fj,6 

957»'4»9 
958i37,6 

959160,3 

960182,9 

961205,7 

962228,4 
96.'?i5i,4 
9(5427^,2 
965297,5 
966320,2 
9^7343/1 
968366,6 
969389,4 

97<>4'a»9 
971436,1 
972459,2 

973'f»a.9 
974506,] 

975529,7 

97655 ifO 

977576,7 

978600,4 

979624,0 

960647,4 

9816714 
982605,2 
983719,0 
984743,0 
985767,0 
986791,0 
987815,0 
988839,0 
989863, 
590887,2 

99191 >>7 



70939,2 
71090,6 
71242,3 

7 i5.j(>,o 
71698,2 

7i85o,4 

72002,9 
7 Ji55,5 
72308,3 
72461,2 
72614,3 
72767,5 
72921,0 
73074,5 
73228,3 
73382,3 
73536,4 
73690,7 
73845,2 

73999*8 
74*54,5 
74309,4 
74464,6 
74619,8 
74775,3 
74930,9 
75086^7 
75242,7 
75398,8 
75555,0 
75711,4 
75868,0 
76024,8 
76181,7 
76338,9 
76496,1 
76653,6 
76811,2 



985000 
986000 
987000 
988000 
989000 
990000 
991000 

9()2f)00 

99 {000 

994000 
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000000 

100000 
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5ooooo 
600000 
700000 
oooooo 
900000 
2000000 
a 100000 

3900000 

aSooooo 
2400000 
25ooooo 
a6ooooo 
anooooo 
aoooooo 
2900000 
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3 I 00000 
3 3 00000 
33ooooo 



Angolo 

centrale 
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87 

88 

»9 
9" 
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9« 

93 

II 

97 
98 

.99 



10 
1 1 

13 

i3 

•4 

i5 
16 
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'9 

20 
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a5 
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37 

28 
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3o 
3i 
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33^. 



Angolo 
della 

seeente 
colla 

UB|(eBii. 
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della 

tangente 
o livello 
appa- 
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metri 



Eccesso 

del 
livello 
apparen- 
te {«opra 
•il Vero 

metri 



90* i5' 

. «4 
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j 
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.6 

4 
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89 
88 

.«7 
86 
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^3 
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'80 

79 
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73 

7« 

70 

<i9 
68 
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992936,2 
i»9396o,4 

994984» i 
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99:«*3,9 
9y8o58,2 
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94o5585 
252o555 
2636965 
2754900 
2S74450 
2995705 
3118768 
3^43740 
3370727 
3499845 
963t3x5 I96 



76969,0 
77126,9 
77285,0 



n;6oi,7 
77760,2 

779»9»o 

7^^077,9 

:82.'U>,9 
78 ^'96,-! 
78555,6 

78715,2 

78874,9 
79034,7 

7y'94,^ 

79355,0 

96230,9 

ji479f> 
135078 
157101 

180896 
906493 
23^9 i") 
a632 29 

P944I7 
327618 

3(»279i 

40001.3 

439338 

480821 

524525 

570512 

6i885i 

669619 

722891 
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837293 

898607 

3798 
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apparen- 
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TAVOLA IV 

ffilogo della determinazione del lis'elio vero di grado in grado per 5fi primi gn cent. 
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Misura 
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Angolo 
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tangent. 


Misura 
oeiia 
tangente 
0 livello 
appa* 
rente 


Eccesso 1 

Aa\ 1 

aei ■ 
livello 1 
apparen- 1 

lU BOpi* ■ 

il vero 1 








netti 


7/1 etn 


vtctfi 


« 




metri 


1 

metri 1 


I OOOOO 


m 


no" 
99 










»)4* 

25_ 


37^9* 


^>*o5i^ I 


200000 




08 
90 




3iA3 






2^ 


' V > • 


6i885i 1 


3ooooo 


3 


92 




7073 




a8 


2? 




66r^i fì ■ 




X 

a 


92 




I ÀOOj 


^ f\ ^ /% 


39 


7» 


01 10700 








9^ 








3o 


2? 


Ho A ^ n X/^ 

•ja<|'i'71 


7707JJ ■ 


600000 


U 


91 


fini nf{'\ 


20079 






6q 




83i9o3 ■ 


^00000 


2 


2£ 




38/{ark 






68 




80860"" 1 


800000 


8 


9? 




UO J90 


R ^ rt rfcr*r>/\ 




6^ 




063008 ■ 
5r''*7y*' ■ 


QOOOOO 


Si 


Sii 


900044 


1 vi I 




34 


66 




1 0300*75 ■ 

yvy ■ 


I 000000 


10 


00 




79003 




25 




^ AA 1 9 f A 


II00353 1 


1 1 00000 


1 1 


80 


liti UOU 


U\JX J I 


V V/ Wi \J\y\J 


36 


64 


aa/{at f a 


Iii3i58 I 


1 200000 

" •» v# x^ V» 


I a 


88 




1 * A M 

i 1^790 




3t 


63 




i35o635 1 


i 3ooooo 


JLa£ 


8t 


i3i83'7o 


iS'ìnnA 


s# \J\J \J^J\/\J 


aa 




433646^ 


I 33ooo3 I 
* *'yy ■ 


I ^00000 




86 


1 ^i^n 1 n 


1 f /\ T 

• «^y li/» 




3q 


61 




i4i5oi3 ■ 


1 5ooooo 


i5 


S5 


I 5^8300 


i8o8a6 

• C 


aOAAAAA 


4o 


6q 


46a53i4 


i5o3855 1 


1600000 


u6 


84 


i63i56i 


2o64q3 




4i 


5q 




i5o4685 1 


I "QOOOOO 


n 


83 


1 Tfl 1 Sol 


2339^5 


a^AAAAA 
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TAVOLA IV (bis.) 

Pelle d4ltirminu»,ioiU del livello vero in ognuno del primi 4^ gradi nonagesimall 

espresse in lese di Parigi. 



Angolo 
:i;utxiàle 


ì>lii»ura 
dell'ar- 
co o 
livello 


Augolu 
della 

secante 

colla 
tangcut. 


1 Al- 

1 i>liKuru 
delU 
tangente 
0 liv.ellu 
appa- 
reute 


Kccesso 
del 

■ * Il 

livello 
apparen- 
te sopta 

il vero 


Angolo 
ceiilrale 


Misura 
dell'ar- 
co 0 

livello 
vero 


[Angolo 
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secante 

colla 
tangenl. 
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333J33I 


01 


ày ^ ^ 

3040033 


93665.1! 


11 


969140 


23 


998617 
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3740777 


997561 


i5 


I 0361 48 


23 
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io83ij6 




II 34688 


188308 


4» 


3394345 




39ÌI017 


1 1 3895 i 
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41 
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42 
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35o8363 
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137440 > 
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45 
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1353958 



NB. Questa Tavola fu calcolata dopo rimprcssionc del testo, per 
f^O dei rapporti ira il livello apparente ed il vero, anche coU'avtica 
di Parigi, di cui la tesa è composta di sei fjtedi, ed il piede è rifcr 
gii elementi esposti nel $ 11 della Parie L 



esprimere Pepilo» 
notissima misura 
ibile al metro co» 
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TAVOLA V 

Correzt<me peW abbassamento cagionato dalia rifraxiome terrestre* 
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-Metri 



Abbas- 
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cagiona- 
to dalla 
rifra- 
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metri 
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rifra- 
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Abbas- 
sainento 
cagiona- 
to dalla 

rifra- 
aione 

metri 



o,0'i68 

o,oa83 
0,0290 
0,0.19^ 
o,o3«6 

o,o3i4 

o,o3'i'i 
o,o33o 
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sa in 

Mcui 



agoo 

3ooo 
3 100 

3uoo 
3Joo 
3400 
3joo 
3Goo 
3700 
38oo 
3900 
4000 

4 100 

4^uo 
43oo 
4400 

4 00 
4G00 

4;oo 
4800 

4<)00 

5ooo 
5 100 

53 00 

5 |oo 
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8ido 
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9400 
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Abbas- 
samento 
cagiona- 
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sioue 

metti 
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tAVOLA VI 

\ 

Che serve all'uso delV Orasineiro o del CUtometro per tracciare sulle Opere 
ìe pendenze determinate ( Y. § 82 P. II } I^B. misura degli angoli è Panitcom 



Ragione 
Mtratta nella 
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ÈRaOBi 



GORAEZIONt 
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al <;ao 
col 
alla 
alla 

l^ariuni 

naturalista; 

{occulare-ri 
oonnio 
precedoUiri 
1 ragio 
Ordì nariamente 
dliodretto 
caminava 
estremo 
ehe 

parta topciSoré parte 
orixipDtatrioi — * — 

ànnenterà 
hi-eont'esM^ 
della 
èseà 
appoggi 

47 

luugo 

iranDntaiioiié 

AC 

semicerchi 
^Soai 
Hn 

e 
c 

dittiogiieme 
corrìspondittd 

eccedi 
corrispondi 

ioo63oo 



allo 
dal 
nella 
neUa 
logaiitmi» 
ed 

naturalista^ 

{oculare-ri 
nonio 
precedenti 

raggio 

Ordioariamentei 
eilindro 
cammiaaTa 
esterno 

che 



numererà 
hi-convessa) 
delle 
ieatf 
appoggi 
4 

lungo 

iraamnta^oné 

JCMC* 

AC 

semicerchj, 
95o 
nh 
b 



distinguere 
corrispondane) 
ecceda 

corrisponda 
/* = ^'#" 
TOo83o6 

Nella corrispon- Nelle corrisponf 
denia definitÌTa dense de&nitiTe 



Jfetié Tavoie non si é trovalo atctifi errore, hencUi ri^edidé èeti 
molta aUeiutiongé 
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